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L  EinleitBüg. 

Von 

W.  Prausnitz. 

In  mehreren  Arbeiten,  welche  ich  auf  Grund  langjähriger 
Untersuchungen  und  Beobachtungen  veröfEentlichte,  habe  ich  den 
Standpunkt  vertreten,  dafs  die  hohe  Sterblichkeit  der  Säuglinge 
an  Magen-Darm-Erkrankungen  durch  verschiedene  Ursachen  be- 
dingt ist.  Die  ungünstigen]  hygienischen  Verhältnisse  der  ärmeren 
Bevölkerungsschichten  sind  es,  welche  zur  Folge  haben,  dafs 
etwa  der  fünfte  Teil  der  Neugeborenen  im  ersten  Lebensjahre 
an  Magen-Darm-Krankheiten  stirbt.  Im  speziellen  haben  wir 
stets  Ernährung,  Wohnung  und  Pflege  als  Hauptursachen 
hervorgehoben,  es  aber  vermieden,  die  Bedeutung  der  einzelnen 
Faktoren  einzuschätzen,  weil  dies  unmögUch  ist.  In  einer  über- 
hitzten Wohnung  wird  ein  künstlich  ernährter  SäugHng  leicht 
an  einer  Verdauungsstörung  erkranken,  wenn  die  ursprünglich 
gute  und  reine  Milch  durch  die  hohe  Temperatur  sich  zersetzt 
hat,  weil  entweder  keine  Möglichkeit  vorhanden  war,  die  Milch 
in  zweckmäfsiger  Weise  aufzubewahren  oder  weil  die  Mutter 
oder  der  den  Säugling  pflegende  Dienstbote  zu  bequem  und  un- 
vernünftig war,  der  Nahrung  die  notwendige  Aufmerksamkeit 
zu  schenken.  War  es  hier  die  Wohnung,  war  es  die  Pflege,  war 
es  die  Nahrung,  welcher  die  Hauptschuld  zu  geben  ist?  Bei 
verständiger  Behandlung  braucht  die  Milch  auch  in  einer  heifsen 
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Wohnung  keinen  für  den  Säugling  verderblichen  Grad  der  Zer- 
setzung zu  erreichen;  in  einer  kühlen  Wohnung  wird  auch  bei 
mangelhafter  Pflege  die  Milch  in  kurzer  Zeit  nicht  verderben 
und  bei  guter  Pflege  und  entsprechender  Wohnung  kann  den- 
noch eine  unrein  gewonnene  oder  schon  im  vorgerückten 
Stadium  der  Zersetzung  befindliche  Milch  schädlich  wirken.  Die 
Möglichkeit,  die  spezielle  Ursache  anzugeben,  wird  gelegentUch 
bei  sorgfältig  beobachteten  Fällen  vorliegen,  in  der  Regel  aber 
nicht.  Es  ist  deshalb  recht  überflüssig  zu  streiten,  ob  dem  einen 
oder  dem  anderen  Faktor  mehr  Schuld  zu  geben  ist,  da  die 
Entscheidung  doch  selten  möglich  sein  wird. 

Unsere  Publikationen  sind  nicht  ohne  Beachtung  geblieben, 
sie  haben  vielseitige  Zustimmung  gefunden  und  sind  auch  nicht 
wenigen  Angriffen  ausgesetzt  gewesen.  Auch  das  letztere  können 
wir  begrüfsen,  da  ja  auf  unserem  Gebiete  noch  viele  Fragen  zu 
lösen  sind  und  um  so  eher  der  Lösung  zugeführt  werden,  je  mehr 
man  sich  mit  denselben  beschäftigt.  Was  die  Angriffe  anlangt, 
so  möchte  ich  hier  nur  einen  prinzipiell  wichtigen  Punkt  er- 
wähnen. Aus  einem  Teil  der  Angriffe  war  zu  entnehmen,  dafs 
manche  Kinderärzte  die  Mitarbeit  von  Hygienikem  auf  diesem 
Gebiete  gewissermafsen  als  Eingriff  in  ihre  Rechte  betrachten. 
Stichhaltige  Gründe  für  diesen  Standpunkt  sind  mir  nicht  be- 
kannt. Auf  diesem  Grenzgebiet  müssen  meines  Erachtens  Pädiater 
und  Hygieniker  gemeinsam  arbeiten  und  wenn,  wie  ich  glaube, 
die  ganze  Säuglingssterblichkeit  in  erster  Linie  als 
ein  soziales  Übel  aufzufassen  ist,  so  wird  und  mufs 
gerade  dem  Hygieniker  zum  mindesten  ein  sehr  erheblicher  An- 
teil am  Kampfe  eingeräumt  werden,  wenn  er  Erfolg  haben  soll. 
Warum  gerade  von  einzelnen  Pädiatern  die  Mitarbeit  des 
Hygienikers  perhorresziert  wird,  ist  mir  auch  deshalb  nicht  ver- 
ständlich, weil  hier  zweifellos  von  der  Prophylaxe  das  meiste 
zu  erwarten  ist.  Wie  die  Internisten  sich  niemals  dagegen  ge- 
wandt haben,  dafs  Hygieniker  sich  um  die  Erforschung  der 
Infektionskrankheiten  bemüht,  ihre  Ätiologie  aufgeklärt  und  die 
Mittel  angegeben  haben,  wie  ihre  Verbreitung  einzuschränken 
ist,  so  sollten  auch  alle  Pädiater  auf  dem  Gebiet  der  Bekämpfung 
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der  Sterblichkeit  der  Säuglinge   an  Magen-Darm-Erkrankungen 
einen  analogen  Standpunkt  einnehmen.  — 

Die  mir  unterstellten  beiden  Anstalten  haben  nun  in  der 
bisher  eingeschlagenen  Richtung  weiter  gearbeitet. 

Es  wurden  zunächst  während  zweier  Jahre  alle^)  Todesfälle 
von  Säuglingen  an  Magen-Darm-Erkrankungen  zu  einer  Statistik 
verarbeitet,  bei  welcher  die  Emährungs-,  Wohnungs-  usw.  Ver- 
hältnisse, soweit  möglich,  auf  das  genaueste  erhoben  wurden ;  es 
sollte  damit  ein  Bild  von  den  gesamten  Verhältnissen  gewonnen 
werden,  welche  auf  das  Wohlsein  des  Säuglings  einwirkten. 

Ea  könnte  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  dafs  nochmals 
durch  besondere  Erhebungen  die  Bedeutung  des  Einflusses  der 
—  ganz  allgemein  gesprochen  —  hygienischen  Einflüsse  bei  der 
Säuglingssterblichkeit  an  Magen-Darm-Erkrankungen  nachgewiesen 
werden  soll.  Ich  bin  anderer  Ansicht.  Ich  spreche  die  Über- 
zeugung aus,  wenn  ein  erheblicher  Teil  der  Autoren,  welche 
sich  mit  genanntem  Thema  beschäftigten  und  noch  beschäftigen, 
sich  die  Mühe  nehmen  würde,  nach  unserem  Vorschlag,  auch 
nur  während  kurzer  Zeit  das  Milieu  zu  besichtigen,  in  welchem 
die  Todesfälle  der  Säuglinge  an  Magen-Darm-Erkrankungen  er- 
folgen, so  würde  noch  viel  deutlicher,  als  dies  in  den  letzten 
Jahren  geschehen  ist,  ein  Umschwung  im  Sinne  unserer  seit  fast 
einem  Jahrzehnt  vertretenen  Anschauungen  erfolgen. 

Die  Zusammenstellung  der  von  K.  Helle  gepflogenen  Er- 
hebungen bestätigt  die  früher  gewonnenen  Resultate,  dafe  nämlich 
grofsenteils  Kinder  der  armen  und  ärmsten  Klassen  an  Magen- 
Darm-Erkrankungen  sterben.  Es  sind  zumeist  Kinder  von  Eltern, 
welche  nicht  über  die  genügenden  Mittel  verfügen,  oder  nicht 
das  nötige  Verständnis  haben,  um  dem  wenig  resistenten  Säug- 
Ung  zu  bieten,  was  er  braucht.  Als  ein  wesentliches  Moment 
kann  nach  der  vorhegenden  Statistik  auch  wieder  die  Wohnung 
angesehen  werden;  in  vielen  Fällen  wird  eine  unpassende,  bzw. 
in  unzweckmäfsiger  Weise  aufbewahrte  Nahrung  die  Veranlassung 
zur  Erkrankung  und  zum  Tode  gewesen  sein. 


1)  Abgesehen  von  den  im  Kinderapital  yerstorbenen  Sftnglingen. 


Von  W.  Prausnitz.  5 

Wenn  man  die  Wohnung  beschuldigt,  dafs  sie  häufig  den 
frühzeitigen  Tod  der  SäugUnge  yerursacht,  so  hat  dies  jedenfalls 
drei  Gründe.  Erstens  können  wir  mit  Mein  er t  annehmen,  dafs 
überhitzte,  schlecht  ventilierte  Wohnungen  auf  das  Befinden  der 
Säuglinge  einen  ungünstigen  Einflufs  direkt  ausüben  müssen. 
Diese  Annahme  ist  heute  um  so  eher  berechtigt,  als  durch  viel- 
fache Beobachtungen  und  Untersuchungen  (Recknagel,  Nuls- 
baum,  Flügge  und  seine  Schüler)  gezeigt  worden  ist,  dafs 
eine  durch  hohe  Temperaturen  und  hohen  Wassergehalt  der 
Luft  bedingte  Wärmestauung  im  Organismus  demselben  schädlich 
ist.  Da  es  nunmehr  mit  Sicherheit  erwiesen  ist,  dafs  sich  Er- 
wachsene bei  behinderter  Entwärmung  nicht  wohl  fühlen,  so 
kann  ein  schädlicher  Einfluis  enger  überhitzter  Wohnräume  für 
den  Säugling  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Muis  ja  auch  berück- 
sichtigt werden,  dafs  gerade  bei  den  ärmeren  FamiUen  mit  Säug- 
lingen durch  das  Trocknen  der  Windeln  in  demselben  Raum, 
in  welchen  sich  der  Säugling  befindet,  eine  sehr  feuchte  Luft 
entsteht,  welche  dann  ebenfalls  der  Entwärmung  des  Kindes 
hinderhch  ist. 

Die  erhöhte  Wohnungstemperatur  übt  zweitens  auch  auf 
die  Nahrung  und  vorzüglich  auf  die  Milch  einen  ungünstigen 
Einflufs  aus.  Je  höher  die  Temperatur,  um  so  leichter  die  Mög- 
Uchkeit  der  Zersetzung  der  Nahrung  und  Bildung  von  Stoffen, 
welche  dem  empfindlichen  Säugling  gefährlich  werden  können. 
Endlich  drittens  bietet  eine  enge,  unreinliche,  auch  nicht  mit 
Wasser  versorgte  Wohnung  in  mancher  Beziehung  direkte  und 
indirekte  Veranlassung,  das  Gedeihen  des  SäugUngs  zu  stören 
oder  sogar  zu  schädigen.  Dafs  die  Wohnungstemperatur  in  den 
Wohnungen  der  ärmeren  Bevölkerung  in  der  Sommerzeit  sehr 
bedeutende  Höhen  erreicht,  wurde  durch  eine  Anzahl  von  Mes- 
sungen erwiesen,  über  welche  Dr.  Hammerl  berichten  wird. 
Unter  solchen  Umständen  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs 
in  engen,  warmen,  feuchten  Wohnungen  die  Säuglinge  leichter 
erkranken,  die  erkrankten  leichter  sterben,  weshalb  auf  die  Be- 
schaffung entsprechender  Wohnimgen  viel  mehr  Wert  gelegt 
und,  wie  ich  dies  schon  früher  betont  habe,  die  ärmere  Bevölke- 
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ning  und  ihre  Berater  angewiesen  werden  sollten,  diesem  Punkte 
eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Ich  habe  schon  vor 
Jahren  darauf  hingewiesen,  dafs  insbesondere  die  Hebammen 
auf  alle  Punkte  hingewiesen  werden  sollten,  welche  für  den  Säug- 
ling verderblich  sind.  Wie  es  die  Pflicht  einer  gewissenhaften 
Hebamme  ist,  nach  Möglichkeit  ihren  Einflufs  dahin  geltend  zu 
machen,  dafs  die  Mutter  das  Kind  selbst  stillt,  wie  die  Hebamme 
darüber  informiert  sein  soll,  wie  die  Gefahren  zu  vermeiden  sind, 
welche  dem  Säugling  durch  die  künstliche  Ernährung  drohen 
können,  so  sollte  von  ihr  auch  auf  den  direkten  und  indirekten 
Einflufs,  welche  die  Wohnung  ausüben  kann,  aufmerksam  ge- 
macht werden.  Die  Hebammen  sind  nun  einmal  die  Berater  der 
Frauen  der  niederen  Klassen  gerade  in  der  Zeit^),  welche  für  das 
Gedeihen  eines  Säuglings  von  gröfster  Wichtigkeit  ist,  und 
könnten,  richtig  instruiert,  gerade  bei  Bekämpfung  einer  Krank- 
heitsgruppe wichtige  Dienste  leisten,  welche  zum  gröfsten  Teil, 
wie  ich  immer  und  immer  wieder  betonen  möchte,  aus  den 
wenig  bemittelten  Ständen  ihre  Opfer  fordert. 

Um  diese  Klassen  auf  die  Bedeutung  der  Wohnung  in  dieser 
Richtung  hinzuweisen,  habe  ich  hier  in  Graz  noch  einen  anderen 
Weg  versucht.  Durch  den  Nationalökonomen  unserer  Hochschule, 
Prof.  M ischler,  ist  in  Graz  ein  Wohnungsnachweis  eingerichtet 
worden,  welcher  kostenlos  Wohnungen  mit  einer  Maximalmiete 
von  400  Kronen  vermittelt.  Zu  diesem  Zweck  werden  durch 
einen  Beamten  Lage,  Gröfse  usw.  einer  jeden  zur  Vermittlung 
überwiesenen  Wohnung,  ferner  auch  alle  die  Momente  aufge- 
nommen, welche  auf  das  Wohl  der  Bewohner  von  Einflufs  sind : 
Wasserversorgung,  Durchlüftbarkeit,  Aborte  usw.  Die  Wohnungs- 
suchenden erhalten  dann,  wenn  sie  sich  über  die  angemeldeten 
Wohnungen  informieren,  auch  Kenntnis  von  diesen  für  sie  und 
ihre  Familien  so  wichtigen  Punkten,  und  es  ist  auf  meine  Anregung 
im  Bureau  der  Wohnungsvermittlung  versucht  worden,  durch 
ein  besonderes  Plakat  das  Interesse  und  Verständnis  dafür  zu 


1)  Ich  erinnere  daran,  dals  die  Hälfte  aller  einjährigen  an  Magen- 
Darm  •  Erkrankungen  sterbenden  Säuglinge  auf  die  ersten  beiden  Lebene- 
monate  trif^, 
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erwecken,  dafs  die  Wohnung  das  Gedeihen  des  Säuglings  beein- 
flurst.     Das  Plakat  hat  folgenden  Wortlaut: 

lEltem,  welche  Säuglinge  haben,  wird  angeraten,  sich  eine 
helle,  luftige  Wohnung  zu  mieten,  weil  die  Beschaffenheit  der 
Wohnung  von  grofsem  Einflufs  auf  das  Wohl,  besonders 
kleiner  Kinder  ist.  Wohnungen,  bei  welchen  die  einzelnen 
Räume  an  den  entgegengesetzten  Seiten  Fenster  haben,  sind 
leicht  durchlüftbar  und  deshalb  besonders  zu  empfehlen.  Woh- 
nungen mit  Wasserversorgung  bieten  unter  anderem  auch  die 
Möglichkeit,  die  für  den  Säugling  so  notwendige  Reinlichkeit 
und  die  Reinhaltung  der  Efs-  und  Trinkgeschirre  durchzuführen ; 
auch  gestatten  sie  durch  einfache  Vorrichtungen  die  Milch  kühl 
zu  erhalten,  wodurch  deren  Zersetzung  verhindert  wird.  Das 
Sekretariat  ist  bereit  weitere  Aufklärungen  zu  geben.« 

Ein  Hauptnachteil  der  Wohnungen  der  ärmeren  Klasse  be- 
steht in  dem  häufigen  Mangel  an  Vorrichtungen  zum  Kühlhalten 
der  Nahrung;  Speisekammern  fehlen  zumeist,  Eiskästen  zu  halten 
ist  aus  ökonomischen  Rücksichten  wohl  ganz  ausgeschlossen. 
Dafs  dann  die  in  den  überhitzten  Wohnungen  aufgehobenen 
Nahrungsmittel  rasch  verderben,  ist  leicht  verständlich,  besonders, 
wenn  man  erwägt,  dafs  die  im  Sommer  eingekauften  Nahrungs- 
mittel —  Milch!  —  gewöhnlich  schon  in  einem  vorgerückten 
Stadium  der  Zersetzung  in  die  Hände  des  Konsumenten  gelangen. 
Ich  habe  deshalb  schon  vor  längerer  Zeit  den  Direktor  unseres 
Wasserwerks  zu  Versuchen  angeregt,  welche  die  Verwendbarkeit 
des  in  die  Wohnungen  eingeführten  Leitungswassers  zum  Kühl- 
halten der  Nahrungsmittel  dartun  sollten.  Ich  wollte  über  dem 
Auslaufe  der  Wasserleitung  einen  kleinen  Speisekasten  in  die 
Mauer  einbauen  und  um  diesen  herum  in  mehrfachen  Windungen 
das  Rohr  der  Wasserleitung  legen,  so  dafs  dadurch  eine  Abküh- 
lung des  kleinen  Speisekastens  erfolgt  wäre,  der  immerhin  zur 
Kühlhaltung  der  Milch  oder  einiger  anderer  Speisen  genügt  hätte. 
Die  Versuche  wurden  jedoch  nicht  ausgeführt,  weil  eine  Verschwen- 
dung des  Wassers  befürchtet  wurde. 

Wie  schwierig  die  Erhaltung  der  Nahrungsmittel  im  Sommer 
ist,  wenn  man  über  Eiskasten  und  Speisekammer  nicht  verfügt, 
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das  erfahren  auch  die  wohlhabenden  Familien,  wenn  sie  sich  in 
» Sommerfrischen  <  selbst  verpflegen,  vorzüglich  dann,  wenn  ein 
Säugling  künstlich  ernährt,  und  die  Milch  kühl  erhalten  werden 
mufs.  Ich  habe  in  einem  solchen  Fall  in  einem  kleinen  stei- 
rischen  Badeort  in  der  Nähe  von  Graz  vor  sieben  Jahren  mit 
gutem  Erfolge  folgendes  gemacht.  Da  die  dort  vorhandenen 
Wohnungen  wegen  der  zumeist  gebrauchten  Wasserkuren  mit  Bade- 
einrichtung versehen  sind,  habe  ich  in  die  Badewanne  ein  kleines 
Schaff  gesetzt,  an  welches  ich  einen  Überlauf  derart  anbrachte,  dafs 
das  Wasser  etwa  10  cm  hoch  in  dem  kleinen  Schaff  stand,  wenn 
dasselbe  aus  dem  Zuflufs  ausgelassen  wurde.  Durch  zeitweises 
Laufenlassen  des  Wassers  behielt  das  Wasser  des  kleinen  Schaffs 
stets  eine  kühle  Temperatur,  ebenso  wie  die  in  das  Wasser  ein- 
gesetzten Soxhletfläschchen.  Die  guten  Erfolge  dieses  kleinen 
und  einfachen  Kühlbehälters  haben  mir  später  den  Gedanken 
nahe  gelegt,  etwas  ähnliches  zu  konstruieren,  was  der  ärmeren 
Bevölkerung  das  Kühlhalten  der  Milch  gestatten  würde.  Hierzu 
wurde  ich  auch  durch  den  Umstand  veranlalst,  dafs  nach  unseren 
vielfachen  Erhebungen  gerade  die  in  engen,  dicht  bevölkerten 
Wohnungen  der  ärmeren  Klasse  aufgezogenen  künstlich  ernährten 
Säuglinge  sehr  häufig  im  ersten  Lebensjahre  an  Magen-Darm- 
Erkrankungen  sterben.  Ich  habe  deshalb  im  Winter  1904 — 1905 
einige  Kisten  anfertigen  lassen,  deren  Wandungen  und  Deckel 
mit  Korksteinen  ausgelegt  sind.  Das  aus  einem  Konglomerat 
von  zerkleinertem  Kork  mit  mineralischem  Bindemittel  hergestellte 
Korksteinmaterial,  welches  in  der  Praxis  zur  Isolierung  häufig 
Verwendung  findet,  zeichnet  sich  als  schlechter  Wärmeleiter  aus 
und  läfst  sich  mit  Säge,  Messer  usw.  leicht  behandeln.  Da  es 
zur  Herstellung  von  Eiskästen  vielfach  benutzt  wird,  hielt  ich 
es  auch  für  unsem  Zweck  geeignet. 

Die  hier  angefertigten  Korksteinkästen  haben  weiterhin  zwei 
Blechgefäfse  erhalten,  welche,  mit  kaltem  Wasser  gefüllt,  im 
Innern  des  Kastens  auch  bei  höherer  Aufsentemperatur  längere 
Zeit  eine  so  niedrige  Temperatur  erhalten,  dafs  eine  rasche  Zer- 
setzung der  Milch  aufgehalten  wird.  Dr.  Kaiser  hat  mit  diesen 
Kästen  im  vergangenen  Winter  und  im  verflossenen  Sommer  Unter- 
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snchungen  gemacht,  über  welche  er  in  der  zweiten  Arbeit  be- 
richten wird.  Da  vor  wenigen  Monaten  von  Speck  eine  Arbeit 
erschienen  ist^),  welche  ganz  ähnliche  Untersuchungen  mitteilt, 
können  die  aus  unserm  Institut  hervorgegangenen  im  wesent- 
Uchen  nur  bestätigen,  was  von  Speck  bereits  mitgeteilt  wurde, 
dars  es  nämlich  mit  einfachen  Mitteln  ohne  erhebUche  Kosten 
möglich  ist,  Vorrichtungen  zu  schaffen,  welche  auch  ohne  Eis- 
kasten oder  Speisekanunem  einen  ausreichenden  Schutz  der  Milch 
vor  der  hohen  Temperatur  dicht  bewohnter  Räume  gestatten.  — 

Weitere  Studien  beschäftigten  sich  mit  Fragen,  welche  zur 
künstlichen  Ernährung  des  Säuglings  in  enger  Beziehung  stehen. 

Es  wurde  zunächst  nochmals  in  einer  Reihe  von  Versuchen 
das  bakteriologische  Verhalten  der  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen gehaltenen  Milchproben  untersucht.  Dr.  Kaiser  benutzte 
hierzu  die  von  Petruschky  angegebene  Verdünnungsmethode ; 
er  konnte  bestätigen,  was  Petruschky  gefunden,  dafs  viele  Milch- 
proben Streptokokken  in  ganz  kolossaler  Menge  enthalten.  Über 
deren  pathologische  Bedeutung  sind  von  P.  Th.  Müller  besondere 
Versuche  gemacht  worden,  welche  bei  vorsichtiger  Erwägung  der 
erhaltenen  Versuchsergebnisse  unter  Berücksichtigung  der  Unter- 
suchungen anderer  Forscher  jedenfalls  den  Schlufs  gestatten,  dafs 
in  der  Milch  pathogene  Streptokokken  enthalten  sind.  In  welcher 
Menge  unter  den  zahlreich  gefundenen  Streptokokken  sich  patho- 
gene befinden,  konnte  noch  nicht  entschieden  werden  und  mufs 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

In  einer  anderen  Arbeit  von  P.  Th.  Müller  wird  die  Frage 
erörtert,  ob  man  sich  nicht  in  einer  einfachen  Weise  über  die 
Qualität  einer  Milch  mit  Bezug  auf  ihre  Frische  ein  Urteil  ver- 
schafEen  könne.  Müller  ist  deshalb  von  den  Versuchen  Smiths 
ausgegangen,  welche  sich  mit  der  Reduktion  von  Methylenblau  zu 
einer  farblosen  Leukoverbindung  durch  die  Milch  beschäftigen. 
Die  Reduktion  kann  durch  Milchzucker,  Fermente  und  Bakterien 
verursacht  werden.  Da  nur  die  Bakterien  in  unveränderter 
natürUcher  Milch  zur  Wirkung  kommen,  erscheint  die  Feststellung 


1)  Deutsche  me4t  Wocbeuschrilt, 
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der  ReduktioDstätigkeit  als  ein  Mittel,  auf  den  Gehalt  an  Bak- 
terien und  damit  die  Frische  der  Milch  zu  schliefsen.  Es  wurde 
nun  ein  Verfahren  ausgearbeitet,  welches  im  Laboratorium  und 
ein  noch  einfacheres,  welches  im  Haushalt  die  Reduktionsprobe 
als  Mittel  zur  Beurteilung  des  Frischezustandes  der  Milch  zu  ver- 
wenden gestattet;  es  sollte  dem  praktischen  Arzt  und  sogar  der 
verständigen  Hausfrau  die  Möglichkeit  geboten  werden,  in  ein- 
facher Weise  ohne  wissenschaftliche  Apparate  festzustellen,  ob 
die  Milch  in  bezug  auf  Frische  den  Anforderungen  genügt,  welche 
man  an  eine  Säuglingsmilch  stellen  mufs. 

Die  letzte  der  Arbeiten  —  von  K.  Helle  —  ist  eine  ganz 
kurze  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  unserer  Bemühungen, 
die  Versorgung  von  Graz  mit  Kuhmilch  nach  Möglichkeit  zu 
heben.  Man  ist  in  der  neueren  Zeit  bemüht,  durch  Beschaffung 
einwandfreier  Milch  die  Säuglingssterblichkeit  herabzusetzen.  Über 
die  Ausdehnung  dieser  Bestrebungen  hat  in  diesem  Jahre  v.  Ohlen 
eine  sorgfältige  Zusammenstellung  publiziert^).  Wir  können  dieser 
Arbeit  entnehmen,  dafs  bisher  selbst  in  den  gröfsten  Städten 
noch  nicht  sehr  viel  geschehen  ist.  Wenn,  was  zu  hoffen  und 
zu  wünschen  ist,  diese  Bestrebungen  sich  auch  immer  mehr  aus 
breiten  werden,  so  werden  sie  sich  in  absehbarer  Zeit  doch  keines- 
falls so  entwickeln,  dafs  man  annehmen  kann,  dafs  auch  nur  der 
gröfste  Teil  der  künstlich  ernährten  Säuglinge  der  ärmeren  Be- 
völkerung mit  einwandfreier  Milch  versorgt  wird.  Der  allgemeinen 
Kontrolle  der  Milchversorgung  wird  deshalb  auch  aus  diesem 
Grunde  stets  eine  wichtige  Aufgabe  zufallen,  und  sie  wird  ihr 
Ziel  erreichen,  wenn,  wie  dies  bei  uns  seit  langer  Zeit  geschieht, 
nicht  nur  darauf  gesehen  wird,  dafs  die  Milch  nur  einen  bestimmten 
minimalen  Fettgehalt  aufweist.  Dafs  dies  richtig  ist,  davon  kann 
sich  jeder  überzeugen,  welcher  sich  in  den  Städten  gelegentlich  den 
Milchverkehr  etwas  näher  ansieht.  Auch  in  den  Städten,  in 
welchen  durch  Wohltätigkeitsvereine  einwandfreie  Milch  an  eine 
zumeist  recht  kleine  Zahl  von  Familien  abgegeben  wird,  wird 
gewöhnlich  bei  Versorgung  der  ganzen  Stadt  und  damit  auch  des 


1)  Zeitechr.  f.  Hygiene.  1905,  Bd.  49. 
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Gros  der  Säuglinge  noch  sehr  gesündigt,  weshalb  man  sich  keines- 
falls davon  abhalten  lassen  soll,  durch  eine  entsprechende  Kon- 
trolle an  der  Hebung  der  gesamten  Milchversorgung  mitzuwirken. 
Man  darf  eben  auch  in  dieser  Richtung  nicht  die  Gröfse  der 
Aufgabe  vergessen,  die  insbesondere  in  den  grölsereu  Städten  zu 
leisten  ist.  — 

Vor  einiger  Zeit  wurde  gelegentlich  einer  Umfrage  über  die 
gröfste  Tat  des  19.  Jahrhunderts  von  Ludwig  Fulda ^)  die  Ent- 
deckung des  sozialen  Gewissens  als  solche  Tat  bezeichnet 
und  es  ist  zweifellos,  dafs  das  Interesse  für  soziale  Fragen,  welche 
für  die  Gesamtheit  des  Volkes  Bedeutung  haben,  erst  im  vorigen 
Jahrhundert  in  weiteren  Kreisen  wachgerufen  wurde.  Was  die 
hohe  Säuglingssterblichkeit  anlangt,  welche  auch  nur  als  ein 
Teil  der  sozialen  Frage  aufgefafst  werden  kann,  so  ist  für  das 
20.  Jahrhundert  noch  viel  zu  tun  übrig  geblieben.  Die  Leistungen 
werden  das  zu  erstrebende  Ziel  um  so  eher  erreichen,  je  mehr 
man  sich  der  Gröfse  und  der  Bedeutung  der  Aufgabe  bewufst 
wird  und  je  mehr  man  sich  der  von  uns  seit  langer  Zeit 
vertretenen  Anschauung  anschliefst,  dafs  zur  Bekämpfung  der 
Säuglingssterblichkeit  nicht  kostspielige  Milchpräparate,  sondern 
Mittel  zu  verwenden  sind,  welche  den  Klassen  nützen,  deren 
SäugUnge  fast  ausschliefslich  an  Magen-Darm-Erkrankungen  zu- 
grunde gehen. 

1)  Zit.  nach  A dicke 8,  Die  sozialen  Aufgaben  der  Städte.  Techn. 
Gemeindeblatt,  1903,  Nr.  12. 


II.  Weitere  statistische  Erhebungen  über  die  Sterblichkeit 
der  Säuglinge  an  Magendarmkrankheiten. 

Von 
mag.  pharm.  K.  Helle, 

Adjuukt  an  der  staatl.  UntersuchangBanstalt  für  Lebensmittel  In  Graz. 

Die  von  PrausDitz,  Kermauner  und  Helle  angestellten 
statistischen  Erhebungen,  welche  sich  vom  Jahre  1880  bis  1899 
erstreckten  und  die  Einwirkung  der  Wohlhabenheit  auf  die  Kinder- 
sterblichkeit an  Magendarmkrankheiten  betrafen,  wurden  in  der 
letzten  Zeit  von  mir  weiter  geführt  und  auf  die  Jahre  1903  und 
1904  ausgedehnt. 

Da  die  Prinzipien,  nach  welchen  diese  individualisierende 
Statistik  ausgeführt  wurde,  von  Prausnitz  bereits  mehrfach  — 
das  letzte  Mal  in  seinen  »Physiologischen  und  sozialhygienischen 
Studien  über  Säuglingsemährung  und  SäuglingssterbUchkeitc  — 
ausführlich  auseinandergesetzt  wurden,  so  mag  es  an  dieser  Stelle 
genügen,  nur  die  wichtigsten,  für  das  Verständnis  des  Folgenden 
unumgänglich  notwendigen  Punkte  in  Erinnerung  zu  bringen. 

Nach  einer  von  dem  Budapester  Statistiker  Körösi  einge- 
führten Einteilrmg  wurden  alle  Todesfälle  von  Säuglingen,  welche 
an  Magen-DarmErkrankungen  zugrunde  gegangen  waren,  in  vier 
Wohlhabenheitsklassen  eingeordnet,  und  zwar  1.  Reiche, 
2.  Mittelstand,  3.  Arme,  4.  Notleidende. 

Die  Einteilung  in  diese  vier  sozialen  Gruppen  macht  im  all- 
gemeinen, wenn  man  Stand  bzw.  Beruf  der  Eltern  und  Gröfse 
der  Wohnung  in  Betracht  zieht,  keine  wesentlichen   Schwierig- 


IL  Erhebongen  über  die  Sterblichkeit  der  SftagUnge  etc.    Von  &.  Belle.       1  ^ 

keiten.  Etwaige  Mibgriffe,  durch  welche  eine  Einordnung  eines 
Falles  in  eine  nächsthöhere  oder  auch  nächstniedere  Klasse  statt- 
finden würde,  sind  natürUch  bei  derartigen  Statistiken  niemals 
auszuschliefsen,  lassen  sich  aber  durch  eine  genaue  Erhebung  der 
speziellen  Verhältnisse  des  betreffenden  Falls  auf  ein  Minimum 
reduzieren.  Ich  habe  mich  aus  diesem  Grunde  der  Mühe  unter- 
zogen, in  jedem  einzelnen  Falle,  der  vom  Stadtphysikat  aus  an  das 
Institut  mitgeteilt  wurde,  die  betreffende  Familie  bzw.  die  Mutter  zu 
besuchen,  und  nach  dem  Vorgange  Meine rts  genaue  Aufzeich- 
nungen über  folgende  Punkte  zu  machen: 

1.  Name  des  verstorbenen  Säuglings.  Alter.  Todestag. 
Ehelich  oder  unehelich. 

2.  Beruf  der  Eltern.  Wohlhabenheit.  Verdienst.  Gesund- 
heitzustand. 

3.  Ernährung:  Brust,  bis  zu  welcher  Zeit?  Allein,  oder  mit 
künstlicher  Nahrung.  Künstlich?  Behandelt  von  einem 
Arzte. 

4.  Pflege  des  Säuglings? 

5.  Wohnung.  Bauweise:  offen,  geschlossen?  Ho^ebäude. 
Lage  der  Wohnung  im  Vordergebäude,  Anbau,  Hinter- 
gebäude.   Himmelsrichtung.     Stockwerk. 

6.  Wohnung,  bestehend  aus fenstrigen  Räumen.  Zimmer, 

SparherdziiQjner;  Küche.  Grölse  der  Räume:  Länge, 
Breite,  Höhe,  Bodenfläche,  Kubikinhalt.  Fensterfläche. 
Fensterfläche  =  %  der  Bodenfläche. 

7.  Bewohnt  von  .  .  Erwachsenen,  .  .  .  Kindern,  .  .  Bett- 
gehem. 

8.  Beschaffenheitder  Wohnung:  durchlüftbar,  trocken,  feucht, 
rein,  schmutzig. 

9.  Wird  im  Zimmer  gewaschen  oder  gekocht? 

10.  Wasserleitung:  wo  angebracht? 

11.  Kosten  der  Wohnung. 

Durch  diese  detaillierte  Aufnahme  aller  für  das  Gedeihen 
des  Säu^dngs  in  Betracht  kommenden  Faktoren  war  es  möglich, 
ein  genaues  Bild  davon  zu  erhalten,  welcher  Art  das  Milieu  ist, 
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in  welchem  die  Hauptsterblichkeit  der  Säuglinge  an  Magendarm- 
krankheiten zur  Beobachtung  gelangt. 

Die  Ergebnisse  dieser  statistischen  Erhebungen  für  die  beiden 
Jahre  1903  und  1904  stimmen  nun  aufserordentlich  gut  mit  den 
Zahlen  der  früheren  Jahre  überein. 

Tab.  I  enthält  zunächst,  imd  zwar  für  die  Jahre  1901 — 04 
die  Zahl  der  Geburten,  der  Gesamttodesfälle  und  der  Todesfälle 
an  Magendarmkrankheiten  bei  Säuglingen  im  ersten  Lebensjahr 
nach  den  Zusammenstellungen  des  Stadtphysikats.  Nach  noch- 
maliger Durchsicht  des  Totenprotokolls  und  Ausscheidung  der 
im  Einderspital  gestorbenen  Säuglinge  bUeben  für  diese  beiden 
Jahre  nur  die  Zahl  von  170  Todesfällen,  imd  diese  170  Fälle 
sind  es,  die  in  den  folgenden  Tabellen  statistisch  verarbeitet 
wurden. 

Tabelle  L 


Jahr 

ZRhl  der 
Gebarten 

Zahl  der  Ge- 
samttodesfälle 

Zahl  der  Todes- 
fälle an  Magen- 
darm krankh. 

Todesf.  an  Magen- 
darmkrankheiten 
In  %  der  Geburten 

Todesf.  an  Magen- 
in %  der  TodesfäUe 

1901 

4569 

639 

123 

2,69 

19,2 

1902 

4506 

613 

119 

2,64 

19,* 

1908 

4422 

586 

106 

2,39 

18,09 

1904 

4420 

582 

135 

3,05 

28,2 

Tab.  II  gibt  zunächst  an,  wie  viel  Säuglinge  aus  jeder  der 
vier  erwähnten  Wohlhabenheitsklassen  in  dem  betrachteten  Zeit- 
raum an  Magendarmkrankheiten  zugrunde  gingen;  Tab.  III  ent- 
hält dann  dieselben  Zahlen,  aber  auf  100  berechnet,  und  gestattet 
zugleich  einen  Vergleich  mit  dem  Durchschnitt  der  früheren 
Jahre  1880—1899.  Wie  früher,  so  war  auch  im  Jahre  1903  u.  04 
kein  einziges  Kind  aus  der  ersten  Wohlhabenheitsklasse  an 
Magendarmkrankheiten  gestorben;  die  zweite  Klasse  steuerte 
wieder  etwa  um  5%  zu  der  GesamtsterbUchkeit  bei  und  die 
weitaus  überwiegende  Zahl  der  an  Darmaffektionen  gestorbenen 
Kinder  gehörte  der  Klasse  der  Armen  und  Notdürftigen  an. 

Was  die  Verteilung  dieser  Todesfälle  auf  die  einzelnen  Monate 
des  Jahres  betrifft,  so  äuüsert  sich  auch  hier  wieder  der  Einflufs 
der  warmen  Jahreszeit  auüserordentUch  deutlich.    Während  von 
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November  bis  April  im  Maximum  7  Kinder  pro  Monat  an  Magen- 
darmkrankheiten  zugrunde  gingen,  schnellt  die  Zahl  der  Todes- 
fälle nach  Tab.  IV  für  den  Monat  August  auf  17  bzw.  18,  für 
September  auf  15  bzw.  13  empor. 

Tabelle  IL 
Es  starben  ans  der  Wohlhabenheitsklasse : 


Im  Jahr 

I 

II 

m 

IV 

1908 

0 

5 

24 

58 

1904 

0 

4 

25 

54 

1903-1904 

0 

9 

49 

112 

Durchschnitt 

0 

4,6 

24,5 

56 

Tabelle  HL 
Von  100  an  Magendarmkrankheiten  gestorbenen  Kindern  im  ersten  Lebens- 
jahre gehörten  zur  Wohlhabenheitsklasse : 


I            n 

1 

m 

IV 

Durchschnitt  1903—1904 
Durchschnitt  1890—1899 

0 
0 

5,8 
5,0 

28,8 
86,2 

65,9 
58,8 

Tabelle  IV. 
Verteilung  der  Todesfälle  auf  die  einzelnen  Jahresmonate. 


Monat 

1908 

1904 

Davon 

uneheliche 

Kinder 

Januar  

6 

6 

5 

Februar      

2 

2 

1 

Mte 

4 

2 

April 

5 

4 

Mai 

7 

2 

2 

Juni 

4 

4 

JuU 

11 

11 

11 

August 

17 

18 

12 

September 

15 

18 

10 

Oktober 

10 

7 

3 

November 

7 

5 

5 

Dezember       

3 

6 

2 

Summe   i 

1 

87 

83 

61 

Summe  19< 

33-1904 

170       i 

61 

l6       b.  Weiter^  siatiBtische  Erhebungto  üb.  d.  Sterblichkeit  d.  Säuglinge  ete. 

Die  in  Tab.  V  gegebene  Zusammenstellung  der  Todesfälle 
nach  Lebensmonaten  der  Säuglinge  läfst  in  deren  kontinuierlicher 
Abnahme  von  der  Geburt  an  bis  zum  zwölften  Monat  klar  er- 
kennen, dafs  die  jüngsten  Säuglinge  am  meisten  unter  den 
Magendarmerkrankungen  zu  leiden  haben,  dafs  aber  mit  zu- 
nehmendem Alter  ihre  Resistenz  immer  grölser  wird. 


Tabelle  V. 
Verteilung  der  Todesfälle  auf  die  einzelnen  Lebensmonate. 


Monat 

1908 

1904 

Summe 
1908-1904 

1. 

21 

12 

83 

2. 

23 

19 

42 

3. 

U 

14 

28 

4. 

9 

14 

28 

6. 

5 

4 

9 

6. 

7 

7 

14 

7. 

1 

4 

5 

8. 

1 

4 

5 

9. 

2 

— 

2 

10. 

2 

2 

4 

11. 

2 

2 

4 

12. 

— 

— 

0 

Summe 

87 

82  + P) 

1   169  +  1 

Nicht  uninteressant  ist  die  Zusammenstellung  der  gestorbenen 
Säuglinge  nach  den  Berufsarten  ihrer  Eltern,  welche  in  Tab.  VI 
aufgeführt  sind.  Wie  Prausnitz  schon  in  seinen  »Physiolog. 
und  sozialhygien.  Studien«  hervorgehoben  hat,  fehlen  auch  hier 
ganz  oder  fast  ganz  alle  jene  Berufsarten  und  Stände,  bei  welchen 
sich  eine  gewisse  Wohlhabenheit  mit  IntelUgenz  zu  paaren  pflegt: 
so  Ärzte,  Apotheker,  Architekten,  Baumeister,  Bankiers,  Fabrik- 
besitzer, Hochschulprofessoren,  Notare,  Rechtsanwälte,  Richter c. 
Es  bildet  daher  diese  Tabelle  eine  sehr  wesentliche  und  anschau- 
Uche  Ergänzung  zu  Tabelle  II  bzw.  III,  aus  welchen  ja  hervor- 
ging, dafs  auch  während  der  Jahre  1903  rmd  1904  kein  einziges 


1)  Von  einem  Kind  war  das  Alter  unbekannt. 
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Kind  der  I.  Klasse,  also  der  Wohlhabenden,    an   einer   Magen- 
darmkrankheit gestorben  war. 

Tabelle  VI. 
1908  ud  1904. 

Beruf  der  Eltern  der  gestorbenen  Säuglinge. 


Agent    

1 

Hausbesitzer  .    .    . 

3 

Schneiderin    .    . 

.    3 

Amtsdiener    .    .    . 

1 

Heizer 

2 

Schriftsetzer  .    . 

.    1 

Anstreichergehilfe 

2 

Hausmeisterin    .    . 

4 

Schuhmacher     . 

.    3 

Arbeiterin      .    .     . 

2 

Hilfsarbeiter  .    .    . 

4 

Schustergehilfe  . 

.    1 

Bftckergehilfe     .    . 

1 

Hilfsbeamter      .    . 

1 

Selchergehilfe     . 

.    1 

Bahnarbeiter      .    . 

2 

Hutmachergehilfe 

1 

Spängiergehilfe 

.    2 

Bahnbediensteter    . 

2 

Hydrantenwärter    . 

1 

Sicherheitswach- 

Bauer  

1 

KafiFeekoch     .    .    . 

1 

mann      .    .    . 

.    1 

Beamtenstochter 

2 

Kanzlist     .    .    .    . 

2 

Steinbildhauer    . 

1 

Baumeister     .    .    . 

1 

Kassierin  .    .    .    . 

2 

Steinmetzgehilfe 

3 

Bedienerin     .    .    . 

1 

Kellnerin  .    .    .    . 

1 

Stickerin    .    .    . 

1 

Brangehilfe    .    .    . 

1 

Kaufmann      .    .    . 

3 

Stubenmädchen 

4 

Brunnenmacher- 

Köchin  

7 

Taglöhner      .    . 

7 

gehilfe    .    .    .    . 

1 

Kutscher    .    .    .    . 

2 

Taglöhnerin   .    . 

6 

Buchbindergeselle  . 

1 

Lackierergehilfe 

1 

Tapezierer      .    . 

1 

Bflglerin     .    .    .    . 

1 

Magd 

4 

Telephonaufseher 

1 

Dachdeckergehilfe 

1 

Maschinist     .    .    . 

2 

Tischlergeselle    . 

7 

Fabrikarbeiter    .    . 

9 

Maurergehilfe     .    . 

3 

Verkäuferin   .    . 

2 

Fabrikarbeiterin 

2 

Näherin     .    .    .    . 

5 

Wagnergehilfe    . 

1 

Fahrradfttzer  .    .    . 

1 

Platzmeister  .    .    . 

1 

Wäscherin      .    . 

3 

Falsbindergehilfe   . 

1 

Postbeamter  .    .    . 

2 

Wachtmeisters* 

Fleischergehilfe 

1 

Privatbeamter     .    . 

1 

tochter   .    .     .    . 

1 

Fleischermeister 

3 

Schlossergehilfe 

4 

Werkmeister       .    . 

2 

Friseur 

4 

Schlossermeister 

2 

Wirtschafter  .    .    . 

1 

Gärtnergehilfe    .    . 

3 

Schmiedgehilfe  .    . 

3 

Zollbeamter   .    .    . 

1 

Gefangenanfseher  . 

1 

Schneidergehilfe     . 

3 

Geschäftsleiter   .    . 

4 

Schneidermeister    . 

1 

Höchstens  die  drei  Kinder  von  Hausbesitzern  könnten 
auf  den  ersten  Blick  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  zu  bilden 
scheinen,  wenn  man  nur  dem  Klange  dieses  Namens  nach  ur- 
teilen würde.  Die  genauere  Erhebung,  wie  wir  sie  ausgeführt 
haben,  ergab  jedoch  auch  hier,  dafs  es  sich  im  wesentlichen  um 
kleine  Geschäftsleute  handelte,  die  in  die  III.,  höchstens  in  die 
IL  Wohlhabenheitsklasse  eingeordnet  werden  mufsten  und  nur 
ein  Zimmer  und  eine  Küche  bewohnten,   welche   Räume  über- 

ArchlT  fflr  Hygriene.    Bd.  LVI.  2 
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dies  sämtlich  nicht  durchlüftbar  waren.  In  einem  dieser  Fälle 
wurde  das  betreffende  Kind  übrigens  nicht  von  der  —  schwer 
erkrankten  —  Mutter  selbst  gepflegt,  sondern  von  der  Schwägerin 
der  Frau  und  von  der  Hebamme,  was  ebenfalls  mit  dazu  bei- 
getragen haben  mag,  die  Lebensbedingungen  desselben  un- 
günstiger zu  gestalten.  Man  mag  auch  aus  diesen  Beispielen 
wieder  entnehmen,  wie  wichtig  es  für  die  Erkenntnis  des  Ein- 
flusses der  sozialen  Verhältnisse  auf  die  SäugUngssterblichkeit 
ist,  detaillierte  und  möglichst  vielseitige  Erhebungen  und  zwar 
an  Ort  und  Stelle  zu  pflegen,  und  sich  nicht  auf  die  allgemeine 
Charakterisierung,  etwa  nach  Berufsarten,  zu  verlassen. 

Was  das  Kind  eines  Baumeisters  anlangt,  so  mufs  hervor- 
gehoben werden,  dafs  dasselbe  vorher  »auf  der  Koste  war,  also 
nicht  im  Elternhause  verpflegt  wurde ;  es  kam  krank  ins  Eltern- 
haus zurück.     Es  liegen  also  abnormale  Verhältnisse  vor. 


T 

ab  eile  VH. 

Art  der  Ernährung. 

TeUs  Brust-,  teils 

Jahr 

!         Reine 
Brustnahrung 

künstl.  Ernährung, 
bzw.  erst  Brust, 
später  künstlich 

Künstliche 
Ernährung 

l'nbekannt 

1903 

4           ;             20 

62 

1 

1904 

0           1             28 

55 

0 

1903—1904 

4 

48 

117 

1 

über  die  Art  der  Ernährung,  welche  die  an  Magendarm- 
krankheiten verstorbenen  Säuglinge  genossen  hatten,  gibt  Tab.  VII 
Aufschlufs.  Da  die  Brusternährung  in  Graz  — .  im  Gregensatz 
zu  einzelnen  anderen  Gegenden  Österreichs  —  weit  seltener  ist, 
und  da  ferner  gerade  in  jenen  Bevölkerungskreisen,  welche  den 
Hauptanteil  zur  SäuglingssterbHchkeit  liefern,  die  ungünstigen 
sozialen  Verhältnisse  die  Frauen  oft  verhindern,  ihre  Kinder 
tagsüber  zu  stillen,  so  ist  das  bedeutende  Überwiegen  der  künst- 
heben  oder  wenigstens  der  gemischten  Ernährung  wohl  ver- 
ständlich. Ob  und  inwieweit  hierin  auch  ein  Ausdruck  für  die 
nicht  zu  bezweifelnde  Tatsache  zu  sehen  ist,  »dafs  das  mit  Mutter- 
milch   ernährte    Kind    ceteris    paribus    für   sein    Gedeihen    viel 
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günstigere  Bedingungen  hat  wie  das  künstlich  ernährtet  (Praus- 
nitz)  ist  nicht  ohne  weiteres  zu  sagen,  wenn  es  auch  als  sehr 
wahrscheinlich  werden  kann,  dals  sich  auch  der  günstige  Ein- 
Qufs  der  Brusternährung  an  und  für  sich  mit  in  dieser  Tabelle 
ausprägt.  Um  hierüber  volle  Klarheit  zu  erhalten,  müfste  vor 
allem  bekannt  sein,  wie  viele  von  den  Grazer  Säuglingen  über- 
haupt bei  künstlicher,  bei  gemischter  Nahrung  oder  an  der  Brust 
aufgezogen  werden.  Für  die  Berechnung  dieser  Zahlen  fehlt 
jedoch  jedes  Urmaterial. 

Was  nun  die  Wohnungsverhältnisse  der  an  Magendarm- 
krankheiten erlogenen  Säuglinge  anbetrifft,  so  haben  unsere 
Erhebungen  diesbezüglich  folgendes  ergeben.  Berechnet  man, 
wieviel  Kubikmeter  Raum  für  einen  Erwachsenen  in  den  be- 
treffenden Wohnungen  zur  Verfügung  stehen  —  wobei  zwei 
Kinder  einem  Erwachsenen  gleich  gesetzt  wurden,  —  der  Säug- 
ling jedoch  immer  für  einen  Erwachsenen  gerechnet  wurde,  weil 
ein  solcher  zur  Verunreinigung  der  Wohnungsluft  direkt  und 
indirekt  jedenfalls  nicht  weniger  beiträgf'als  ein  Erwachsener, 
so  findet  man,  dafs  derselbe  63 mal  unter  15  cbm,  101  mal 
über  15  cbm  beträgt,  während  in  den  restierenden  6  Fällen  aus 
äufseren  Gründen  eine  Erhebung  der  für  diese  Berechnung 
nötigen  Daten  unterbleiben  mufste.  Betrachtet  man  eine  Woh- 
nung, in  welcher  weniger  als  15  cbm  pro  Kopf  kommen,  als 
übervölkert,  so  waren  also  für  die  Jahre  1903  und  1904  ca.  38% 
der  Wohnungen,  in  welchen  Säuglinge  an  Magendarm- 
krahkheiten  zugrunde  gegangen  waren,  als  über- 
völkert zu  bezeichnen. 

Noch  interessanter  sind  die  Resultate  bezüglich  der  Durch- 
lüftbarkeit  der  Wohnungen,  welche  in  Tab.  VIII  zusammen- 
gestellt sind.  Als  durchlüftbar  wurde  eine  Wohnung  ange- 
nommen, bei  welcher  Fenster  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  vorhanden  waren;  als  teilweise  durchlüftbar 
wurde  sie  dann  bezeichnet,  wenn  die  Fenster  nur  nach  zwei  zu- 
einander senkrecht  stehenden  Richtungen  gingen;  und  wenn 
endlich  alle  Fenster  nach  einer  einzigen  Seite  gerichtet  waren, 
so  wurde  dieselbe  als  nicht  durchlüftbar  verzeichnet.     Wie 
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man  sieht  —  und  wie  auch  bereits  Prausnitz  in  seinen  mehr- 
fach zitierten  »Studien«  hervorgehoben  hatte,  —  ist  die  Zahl 
der  vollkommen  durchlüftbaren  Wohnungen  eine  erschreckend 
geringe.  Nur  in  15,4%  aller  Fälle  waren  Wohnungen  vorhanden, 
welche  in  bezug  auf  Durchlüftbarkeit  allen  Anforderungen  ge- 
nügten; in  19,5%  waren  dieselben  nur  als  teilweise  durchlüftbar 
zu  bezeichnen,  und  in  65%  allor  Fälle  wurden  sie  als  nicht  durch- 
lüftbar befunden. 

Tabelle  Vm. 
Durchlüftbarkeit  der  Wohnungen. 


Vollkommen         Teilweise 
^*            1    durchlüftbar       durchlOftbar 

Nicht 
durchlüftbar 

1903  10 

1904  16 
Summe               26 

In  Prozenten                15,4 

18 
15 

83 
19,5 

59 
51 
110 
65,0 

Tabelle   IX. 
Reinlichkeit  der  Wohnungen. 


Jahr 

Rein 

Mittelrein 

Schmutzig 

1903 

25 

33 

28 

1904 

16 

37 

29 

Summe 

41 

70 

57 

In  Prozenten 

24,4 

41,6 

33,9 

Dafs  derartige  mangelhaft  oder  überhaupt  nicht  lüftbare 
Wohnungen,  besonders  wenn  sie  noch  allzudicht  bevölkert  sind, 
höchst  ungünstige  Lfobensbedingungen  für  den  zarten  Säuglings- 
organismus darbieten  müssen,  und  überdies  auch,  wegen  der 
liohen  Temperaturen,  die  sich  in  ihnen  entwickeln,  die  Frisch- 
haltung der  Milch  wesentlich  erschweren,  ist  leicht  begreiflich. 
So  ist  es  denn  nicht  zu  verwundern,  dafs  gerade  in  solchen 
Wohnungen  die  Säuglingssterblichkeit  eine  besonders  hohe  zu 
sein  pflegt. 

Nicht  weniger  instruktiv  sind  die  in  Tab.  IX  aufgeführten 
Daten    über    den    Reinlichkeitszustand    der    betreffenden    Woh- 
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nungen.  Als  vollkommen  rein  waren  dieselben  näm- 
lich nur  in  24,4%  aller  Fälle  zu  bezeichnen,  während  41,6% 
nur  mittelrein  und  33,9  direkt  schmutzig  gefunden  wurden,  ge- 
wils  auch  eine  Tatsache,  die  nicht  ohne  Einflufs  auf  das  Ge- 
deihen der  Säuglinge  sein  kann.^) 

Jedenfalls  wirken  Übervölkerung,  Unreinlichkeit 
und  mangelhafte  Ltiftbarkeit  der  Wohnungen  im  gleichen 
Sinne  zusammen,  um  die  Lebensbedingungen  der  SäugUnge  zu 
verschlechtem,  und  um  ihre  Sterblichkeit  an  Magendarmkrank- 
heiten zu  erhöhen. 

1)  Von  einer  Wiedergabe  der  Zosammenstellnngen  über  den  Einflufs 
der  Zahl  der  Greschwister  auf  die  Sterblichkeit  der  Säuglinge  wird  wegen 
der  Kleinheit  des  Materiales  abgesehen.  Aus  demselben  Grund  unterbleibt 
auch  die  Mitteilung  der  Verteilung  der  Sterbefälle  auf  die  einseinen  Stock- 
werke eines  Hauses. 


IIL  Beobachtungen  über  die  Temperaturverhältnisse  in 
Arbeiterwohnungen  während  der  heifsen  Jahreszeit 

Von 

Privatdozent  Dr.  Hans  Hammerl. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  k.  k.  Universität  Graz.) 

Mehr  und  mehr  bricht  sich  in  den  Kreisen  der  Hygieniker 
und  Pädiater  die  Anschauung  Bahn,  dafs  für  die  Säuglingssterb- 
lichkeit nicht  allein  die  unzweckmäfsige  Ernährung  als  Ursache 
anzusprechen  ist,  sondern  dafs  für  dieselbe  auch  die  äulseren 
Umstände,  unter  welchen  sich  der  Säugling  befindet,  mit  ver- 
antwortlich gemacht  werden  müssen.  Zu  diesen  äulseren  Um- 
ständen zählte  vor  allem  die  Wohlhabenheit  der  Eltern  und 
damit  in  engem  Zusammenhang  die  sorgfältige  oder  weniger  sorg- 
fältige Pflege  des  Kindes,  ferner  die  Lage  des  Hauses,  die  Ge- 
räumigkeit der  Wohnung,  ihre  Lüftbarkeit,  die  Wasserversorgung 
u.  dgl.  In  seinen  physiologischen  und  sozialhygienischen  Studien 
über  Säuglingsernährung  und  Säuglingssterblichkeit  hat  W.  Praus- 
nitz^)  auch  die  hier  in  Betracht  kommenden  äufseren  Momente 
einer  zusammenfassenden  Besprechung  und  eingehenden  Kritik 
unterzogen  und  ist  dabei  zu  dem  Resultat  gekommen,  dafs  sich, 
auch  was  die  äufseren  Bedingungen  betrifft,  ein  enger  Zusammen- 
hang zwischen  Pauperismus  und  Säuglingssterblichkeit  nachweisen 
lasse,  dafs  es  aber  nicht  unmöglich  sei,  die  Verhältnisse  in  dieser 
Richtung  zum  Besseren  zu  wenden  und  dadurch  die  hohe  Sterb- 
lichkeit herabzudrücken. 

1)  S.  Literatur  S.  29. 


III.  Beobacht.  üb.  Temperaturverh^ Itn.  in  Arbeiterwohn.  Von  Dr.  Uammerl.     23 

Die  Tatsache,  dafs  stets  der  Sommer  die  meisten  Opfer  unter 
den  Säuglingen  fordert,  hat  schon  sehr  früh  den  Gedanken  nahe- 
gelegt, dafs  nicht  allein  die  durch  die  hohe  Temperatur  hervor- 
gerufene Zersetzung  der  Milch  Schuld  an  der  grofsen  Sterblich- 
keit sein  dürfte,  sondern  dafs  hierfür  auch  die  ungewöhnliche 
Erhöhung  der  Temperatur  in  den  Wohnungen  und  damit  einher- 
gehend eine  WÄrmestauung  und  vermehrte  Wasserabgabe  des  in 
Windeln  eingewickelten  Säuglings  mit  eine  Rolle  spielen  könnte. 
Beobachtungen  über  das  WohnungskUma  im  Hochsommer  sind 
zuerst  von  Flügge 2)  in  Berlin  angestellt  worden,  von  Meinert^) 
wurden  ähnliche  Messungen  in  Dresden  während  der  Monate  Juli 
und  August  1 887  ausgeführt.  Die  Versuchsanordnung  M  e  i  n  e  r  t  s 
ist  etwas  verschieden  von  der  Flügges.  Meinert  stellte  die 
Thermometer  1  m  über  dem  Fufsboden  in  I.  Stock- Wohnungen 
auf  und  konnte  beim  Vergleich  mit  der  im  Schatten  gemessenen 
Aufsentemperatur  feststellen,  dafs  dieselbe  von  der  Innentemperatur 
um  3,6 — 14,4  ^C,  im  Durchschnitt  um  8,5^  C,  überschritten  wurde. 
Genauere  Beobachtung  aller  Umstände  haben  dann  Meinert  zu 
der  Anschauung  geführt,  dafs  die  hohen  Temperaturgrade  in  den 
Wohnungen  allein  für  die  hohe  Säuglingssterblichkeit  im  Sommer 
nicht  der  ausschlaggebende  Faktor  sein  können,  sondern  dafs  in 
dieser  Beziehung  die  Lage  des  Hauses  mit  eine  grotse  Rolle 
spiele.  In  seinem  Aufsatz  über  die  Cholera  infantum  aesti va 
hat  Meinert*)  auf  die  Wichtigkeit  der  Lage  des  Hauses  für  die 
Säuglingssterblichkeit  noch  ganz  besonders  hingewiesen  und  ge- 
zeigt, dafs  wenigstens  nach  seinen  in  Dresden  gemachten  Beob- 
achtungen der  Umstand  schwer  in  die  Wagschale  falle,  ob  ein 
Haus  von  allen  Seiten  den  Luftströmungen  zugänglich  ist  oder 
nicht.  Kann  der  Wind  ungehindert  alle  Wände  des  Hauses 
bestreichen,  so  verlieren  die  hohen  Innentemperaturen  wesentlich 
an  Gefährlichkeit  für  die  Säuglinge. 

Einer  Aufforderung  des  Herrn  Prof.  Prausnitz  gerne  Folge 
leistend,  habe  ich  nun  in  Wohnungen  hiesiger  Arbeiterfamilien, 
welche  uns  von  den  Vertrauensmännern  der  Krankenkassen  als 
zuvorlässig  empfohlen  wurden ,  Temperaturmessungen  vorge- 
nommen, und  zwar  wurden  hierfür  Familien  ausgewählt,  welche 


24       ^'  Beobacht  üb.  d.  Temperaturverhältn.  in  Arbeiterwohnungen  etc. 


Interesse  an  den  Versuchen  zeigten,  und  bei  denen  entweder  dem 
Mann  oder  der  Frau  die  Ablesung  und  Einstellung  eines  Maximum- 
Minimumthermometers  anvertraut  werden  konnte.  Durch  häufige 
Kontrollen  überzeugte  ich  mich,  dafs  die  Ablesungen  richtig  vor- 
genommen wurden. 

Die  Thermometer  wurden  so  aufgestellt,  dafs  sie  nicht  von 
der  Sonne  beschienen  wurden,  und  dafs  sie  vom  Herd  oder  von 
Kaminen  möglichst  weit  entfernt  waren.  Wenn  es  anging,  wurden 
sie  an  einer  Zwischenwand  aufgehängt,  sonst  an  einem  sicheren 
Ort  ca.  1  m  über  dem  Fufsboden  aufgestellt. 

Die  für  die  Versuche  ausgewählten  Arbeiterwohnungen  be- 
finden sich  mit  Ausnahme  des  Sparherdzimmers  der  Familie  S.  A. 
in  Häusern,  an  welche  auf  beiden  Seiten  angebaut  ist.  Das  Haus 
mit  der  Wohnung  der  Familie  ist  vollkommen  freistehend. 

Zum  Vergleich  der  Temperaturen  in  den  Wohnungen  schicke 
ich  die  Aufsentemperaturen  im  Monat  August,  so  wie  dieselben 
von  der  meteorologischen  Station  des  physikalischen  Instituts  der 
Universität  aufgezeichnet  wurden,  voraus. 


Tag 

Maximum 

Minimum 

Tageemittel 

Tag 

Maximum 

Minimum 

Tagesmittel 

1. 

29,2 

17,0 

24,0 

17.    1 

24,0 

12,0 

19,8 

2. 

30,0 

15,9 

23,7 

18. 

21,4 

15,1 

17,5 

8. 

28,3 

17,0 

22,8 

19. 

25,8 

12,0 

19,5 

4. 

31,2 

16,2 

24,2 

20.    1 

24,7 

18,0 

20,7 

5. 

31,5 

16,1 

24,3 

21.    i 

25,5 

l.%2 

21,6 

6. 

22,0 

15,8 

18,4 

22.    i 

254 

15,2 

20,4 

7. 

22,0 

11,2 

17.5 

28. 

26,8 

9,9 

20,2 

8. 

1     23,1 

9.7 

17,4 

24. 

23,0 

15,8 

19,2 

9. 

,     25,1 

12,0 

19,4 

25.    i 

20,3 

17,0 

18,9 

10. 

!     27,4 

13,8 

21,2 

26. 

26,1 

15,5 

20,9 

11. 

27,3 

14,1 

20,6 

27. 

24,9 

16,8 

20,1 

12. 

;     17,0 

13,0 

15,5 

28.    i 

18,6 

13,8 

15,6 

13. 

19,5 

9,4 

15,0 

29.    1 

15,1 

10,4 

12,1 

14. 

'     20,4 

8,2 

16,0 

30.    , 

19,2 

8,7 

14,3 

16. 

1     22,0 

9.8 

16,7 

31.    i 

22,0 

10,0 

15,7 

16. 

23,6 

10,2 

18,1 

R.  A«  Dachwohnung,  hestehend  aas  Zimmer  und  Küche.  Das  Zimmer, 
nach  Süden  gelegen,  ist  dreifenstrig  und  ungefähr  quadratisch  mit  einer 
Heitenlilnge  von  4,5  m.    Die  Höhe  hetrftgt  ca.  3  m  und  nach  Ahrechnung 
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der  Dachneigung  besitzt  das  Zimmer  einen  Rauminhalt  von  ca.  40  cbm.  In 
demselben  schlafen  3  Erwachsene  und  1  Rind  von  2  Jahren.  —  Die  Küche, 
nach  Norden  gelegen,  int  4,5  tn  lang,  2,5  m  breit  und  3  m  hoch. 


August 

Maximum  { 

Minimum 

August 

Maximum 

Minimum 

2. 

29       1 

23 

16. 

22 

20 

3. 

30    ; 

24 

17. 

22 

24 

4. 

29 

24 

18. 

25 

21 

f). 

29       1 

26 

19. 

24 

19 

6. 

,        32 

23 

20. 

25 

21 

7. 

26 

20 

21. 

26 

21 

8. 

1       28 

20 

22. 

i,       25 

21 

9. 

'       23 

23 

23. 

ü       ^27 

20 

10. 

26     ; 

22 

24. 

28 

21 

11. 

27        ' 

24 

25. 

28 

21 

13. 

27 

20 

27. 

26 

21 

14. 

22 

19 

28. 

23 

19 

15. 

24 

1 

21 

29. 

23 

li 

18 

M.  K.  Wohnung,  bestehend  aus  Zimmer  und  Küche,  I  Stock.  Zimmer 
einfenstrig,  nach  Westen  gelegen ;  3,5  m  lang,  2,5  m  breit,  3  m  hoch.  Raum- 
inhalt 26,25  cbm ;  in  demselben  schlafen  während  der  Nacht  die  Eltern,  drei 
Kinder  im  Alter  von  4 — 8  Jahren,  der  Säugling;  unmittelbar  daran  anstofsend 
mit  einem  Fenster  nach  Osten  die  Küche  mit  denselben  Dimensionen. 


Juli 

Maxiraum 

Minimum 

AUgUMt 

Maximum 

Minimum 

27. 

26 

26 

19. 

25 

19 

28.       , 

26 

25 

20. 

25 

20 

29. 

26 

23 

21. 

25 

24 

30    : 

25 

2.Ö 

22. 

26 

20 

31.       , 

27 

24 

23. 

27 

22 

August 

24 

i5 

22 

1. 

28 

28 

25. 

27 

23 

2.        1 

27 

27 

26. 

25 

22 

3. 

28 

25 

27. 

26 

23 

4. 

29 

25 

28.       , 

23 

21 

5. 

30 

29 

29. 

23 

21 

6. 

26 

23 

30. 

22 

22 

7.-10.11 

24-25 

23-24 

31. 

23 

20 

11.       ,. 

26 

23 

September 

12. 

26 

21 

1. 

22 

21 

13.    ; 

22 

22 

2. 

22 

20 

14. 

22 

20 

3. 

22 

20 

15. 

24 

20 
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K*  M.  Dacb Wohnung,  bestehend  aas  einem  Sparherdzimmer;  ein  Fenster, 
nach  Osten  gelegen ;  5,5  m  lang,  3,5  m  breit,  2  J5  m  hoch ;  Kubikinhalt  ca. 
50  cbm ;  in  demselben  schlafen  Mann  und  Frau,  zwei  Kinder  im  Alter  von 
4  und  5  Jahren  und  ein  Säugling. 


August 

1  Maximum 

Minimum 

August 

l'  Maximum 

Minimum 

5. 

28 

% 

19. 

23 

21,5 

6. 

29 

24.5 

20. 

24 

22 

7. 

25 

22,5 

21. 

24 

22 

8. 

1      24 

21 

22. 

24 

22 

9. 

1      24 

21,5 

23. 

i      24 

23 

10. 

25 
25 

22 

24. 

28,5 

22 

11. 

23 

25. 

24 

22 

12. 

i      24 

23 

26. 

24 

22 

13. 

22 

20 

27. 

24,5 

22 

14. 

22 

20 

28. 

24 

21 

15. 

22 

20 

29. 

22 

21 

16. 

22 

20 

30. 

21 

19,5 

17. 

1      23 

21,5 

31. 

21 

19 

18. 

23,5 

21,5 

S.  A.  Dachwohnung,  4  m  lang,  3  m  breit,  1,9  m  hoch;  ein  Fenster 
gegen  Stkden,  ein  Fenster  gegen  Osten,  Kubikinhalt  ca.  20  cbm.  In  diesem 
Zimmer  schlafen  Mann,  Frau  und  Säugling. 


AugUMt 

Maximum 

Minimum 

.\UgU8t 

Maximum  | 

Minimum 

5. 

24 

19 

11. 

19       ' 

18 

6. 

25 

18 

12. 

17 

15 

7. 

26 

16 

13 

17 

15 

8. 

20 

15 

14. 

18 

16 

IK 

21 

15 

15. 

18 

16 

10. 

22 

18 

A.  S.  Wohnung  im  III.  Stock,  bestehend  aus  Zimmer  und  KQche. 
Küche  einfenstrig,  Zimmer  zweifenstrig,  beide  nach  Süden  gelegen.  Küche 
5,25  m  laug,  3,2  m  breit,  3,8  m  hoch,  Kubikinhalt  ca.  60  cbm ;  Zimmer  3,8  m 
hoch,  5,25  m  lang,  6,2  m  breit,  Kubikinhalt  ca.  119  cbm.  Im  Zimmer  schlafen 
zwei  Erwachsene  und  drei  Kinder  im  Alter  von  27«,  7  und  11  Jahren,  in  der 
Küche  zwei  Kinder,  13  und  14  Jahre  alt. 
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Juli         1 

Miolmum 

August       1  Maximum 

Minimum 

27.       1 

21 

20 

16.             20,5 

18,5 

28.       , 

21,5 

20,5 

17.             20 

19 

29.       ' 

23 

21 

18.       !      20 

19 

30.       ' 

23 

21 

19.       ; 

20 

17 

31.       1 

23,5 

21 

20. 

21 

18 

Aüffuit 

21. 

21,5 

19 

1.      ; 

28,5 

21 

22. 

22,5 

20 

2.       1 

24 

21 

23. 

22 

20 

3, 

24 

22 

24.             22 

20 

4. 

24 

22 

25.        ,      21 

19 

5. 

24 

22 

26.       I|      22 

19 

a 

25 

22 

27.             22 

20 

7. 

23 

21 

28.        '      22 

20 

8. 

21,5 

21,5 

29.             21 

18 

9. 

21,5 

21,5 

30.        1      19 

18 

10. 

1      22 

21 

31.       ,1      19,5 

17 

11. 

1      22 

20 

September  11 

12. 

22 

17 

1.       II      19,5 

18 

13. 

20 

18 

2.       '1      19 

16,5 

14. 

20 

18 

3-       '      19 

16,5 

15. 

20 

1 

18 

4. 

20 

17,5 

Überblicken  wir  die  abgelesenen  Temperaturen,  so  ergibt  hin- 
sichtlich der  erreichten  höchsten  Wärmegrade  die  Dachwohnung 
der  FamiUe  R.  A.  die  ungünstigsten  Verhältnisse.  Während  fünf 
Tagen  schwankt  das  Maximum  zwischen  26  und  37  ^  C,  während 
das  Minimum  nicht  unter  23^  C  sinkt.  Relativ  hohe  Minima 
durch  eine  lange  Reihe  von  Tagen  weist  auch  die  im  I.  Stock 
gelegene  Wohnung  der  Familie  M.  K.  auf.  Während  16  Tagen 
sinkt  die  Temperatur  nicht  unter  23  <^  C,  wobei  das  Maximum 
einmal  auf  30^  C  steigt.  Trotz  der  Überfüllung  und  der  südHchen 
Orientierung  verhältnismäfsig  niedrig  sind  die  Wärmegrade  in 
der  Wohnung  der  Familie  A.  S.  und  dürften  diese  günstigen 
Zahlen  auf  die  fleifsige  Benutzung  gut  schUefsender,  dichter 
Rolläden  zurückzuführen  sein.  Auch  in  der  Dachwohnung  der 
Familie  S.  A.  sind  die  Temperaturen  relativ  niedrig  und  wird 
diese  Tatsache  wohl  in  dem  bereits  erwähnten  Umstände  seine 
Ursache  haben,  dats  das  Haus  von  allen  Seiten  den  Wind- 
strömungen  frei  zugängHch  ist. 
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Vergleichen  wir  die  Maxima  und  Minima  der  die  höchsten 
Temperaturen  aufweisenden  Wohnung  der  Familie  R.  A.  mit  den 
Tagesmitteln  der  meteorologischen  Station,  so  ergibt  sich  die 
Beobachtung,  dals  einmal,  am  6.  August,  das  Mittel  vom  Maxi- 
mum um  13,6  ®  C  überschritten  wurde.  Die  Minima  in  dieser 
Wohnung  sind  während  der  ganzen  Beobachtungszeit  mit  Aus- 
nahme des  4.  August  immer  höher  als  die  Tagesmittel.  Ähnlich 
liegen  die  Verhältnisse  hinsichtlich  der  Minima  und  den  Tages- 
mitteln in  der  Wohnung  der  Familie  M.  K.  Auch  hier  ist  das 
Minimum  fast  immer  höher  als  das  Tagesmittel  im  Freien.  Dafs 
so  hohe  Temperaturen,  wenn  sie  überdies  noch  durch  längere 
Zeit  andauern,  nicht  blofs  indirekt  durch  die  rasche  Keimvermeh- 
rung in  der  Milch,  sondern  auch  direkt  durch  Wärmestauung 
und  Wasserverlust  den  gesundheitlichen  Zustand  des  in  Wickeln 
befindlichen  Säuglings  ungünstig  beeinflussen  können,  steht  wohl 
aufser  jeder  Frage. 

Zu  den  Nachteilen  der  keimreichen  Milch  gesellt  sich  dann 
noch  die  Schädlichkeit  der  verminderten  Wärmeabgabe,  und  unter 
diesen  Verhältnissen  kann  es  nicht  wundernehmen,  dals,  falls 
auch  noch  eine  sorgfältige  Pflege  mangelt,  besonders  die  Säug- 
linge, welche  künstlich  ernährt  werden,  den  üblen  Folgen  der 
hohen  Wohnungstemperaturen  erliegen.  Soll-  in  dieser  Richtung 
ein  Wandel  zum  Besseren  eintreten,  so  wird  es  bei  den  Kindern, 
welche  künstlich  ernährt  werden,  sich  vor  allem  darum  handeln, 
wenigstens  eine  der  Schädlichkeiten,  und  zwar  die  der  raschen 
Verderbnis  der  Milch  möglichst  hintanzuhalten.  Nach  den  Beob- 
achtungen, welche  ich  in  den  Familien  der  unteren  Klassen  zu 
machen  Gelegenheit  hatte,  ist  das  Kühlhalten  der  Milch  so  gut 
wie  unbekannt.  Der  Tagesvorrat  wird  meist  morgens  aufgekocht 
und  hierauf  zum  Abkühlen  ans  Fenster  oder  in  den  Korridor 
gestellt.  Ist  die  Kühlung  genügend  weit  vorgeschritten,  so  kommt 
der  Milch  topf  in  das  Zimmer  zurück  oder  wird  in  einer  »Speise 
aufbewahrt,  in  welcher  die  Temperatur  womöglich  noch  höher 
ist  als  in  der  Wohnung.  Dals  bei  einer  solchen  Behandlung  und 
den  hohen  Wärmegraden  im  Sommer  die  Milch  rasch  verdirbt 
und  bald  Alles  eher  vorstellt  als  ein  Nahrungsmittel  für  Kinder, 
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liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  gibt  sich  auch  in  den  zahl- 
reichen Magen-  und  Dannerkrankungen  und  Todesfällen  der  Säug- 
linge zu  erkennen. 
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IV.  über  die  Ktthllialtuiig  der  Müch  im  Hause. 

Von 
Dr.  M.  Kaiser, 

Auiatent. 
(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Graz.) 

Ein  Blick  auf  die  Methoden  der  Milchkonservierung  lehrt 
uns,  dafs  seit  altersher  zwei  derselben  eine  Hauptrolle  spielen, 
die  sich  sowohl  auf  einfache  und  leichte  Handhabung,  als  auch 
auf  die  tatsächlich  vorhandenen  Erfolge  stützen.*  die  Erhitzung 
und  die  Kühlung  der  Milch. 

Wenn  auch  in  neuerer  Zeit  eine  dritte  Methode  immer  mehr 
in  den  Vordergrund  rückt  und  namentlich  seit  Anwendung  des 
Wasserstoffsuperoxydes  vielfach  anempfohlen  wird,  so  können 
wir  vorläufig  doch  davon  absehen,  da  sie  ja  noch  nicht  zur 
Kenntnis  der  breiteren  Volksmassen  gelangt,  noch  nicht  zum 
Allgemeingut  geworden  ist.  Ich  meine  die  >  Desinfektion  c  der 
Milch.  Die  Überzeugung,  dafs  mit  der  Milch  sofort  nach  dem 
Eintreffen  derselben  im  Hause  etwas  geschehen  müsse,  wodurch 
sie  vor  sicherem  Verderben  bewahrt  wird,  finden  wir  bei  jeder 
beobachtenden  Hausfrau,  die  Milch  abkocht,  bei  jedem  Milch- 
bauer, der  in  seiner  Wirtschaft  die  kühlste  Kammer  des  Hauses 
für  die  Aufbewahrung  der  Milchschüsseln  reserviert.  Für  uns 
Städter  hegt  diese  letztere  Methode  der  Milchkonservierung  leider 
viel  femer  als  erstere,  da  nicht  jedermann  über  eine  genügend 
kühle  Speisekammer  verfügt,  ein  Eiskasten  aber  für  die  meisten 
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sowohl  durch  seinen  hohen  Anschaffungspreis,  als  auch  durch 
die  stete  Eiserfordemis  zu  einem  unerschwinglich  teueren  Gerät 
wird. 

So  bleibt  denn  bisher  dem  armen  Mann  nur  eine  Art  der 
Milchkonservierung  in  die  Hand  gegeben,  das  Abkochen. 

Viele  glauben  damit  für  sich  und  ihre  Kinder  ihre  volle 
Pflicht  und  Schuldigkeit  getan  zu  haben,  die  Hitze  zerstöre  ja 
alle  Keime,  eine  dem  Geschmack  auffallende  Veränderung  gehe 
ja  mit  dem  Abkochen  nicht  einher.  Leider  ist  dieser  oft  ver- 
hängnisvolle Irrtum  noch  auTserordentlich  weit  verbreitet,  und 
in  den  meisten  Haushaltungen  sehen  wir  abgekochte  Milch  in 
Töpfen,  meist  auch  noch  ungenügend  zugedeckt  in  der  Küche 
oder  dem  Wohnzimmer  frei  herumstehen.  Welch  enorme  Ver- 
änderungen dabei  mit  der  Milch  vor  sich  gehen,  hauptsächlich 
auf  Grund  der  Tätigkeit  der  sich  in  den  günstigen  Zimmer- 
temperaturen rapid  vermehrenden  sporenbildenden  Bakterien, 
wissen  wir  seit  Flügges  klassischen  Untersuchungen  über  die 
Aufgaben  und  Leistungen  der  Milchsterilisierung  aus  zahlreichen 
Arbeiten. 

Bedeutete  das  heute  weit  verbreitete  Soxhletverfahren  auch 
einen  ganz  gewaltigen  Schritt  nach  vorwärts,  so  wissen  wir  doch, 
dals  damit  noch  nicht  alles  getan  ist,  was  uns,  namentlich  aber 
Säuglingen,  eine  einwandsfreie  Milch  sichert.  Die  trotz  der  Er- 
hitzung auf  Siedetemperatur  restierenden  Bakterien  können  ent- 
weder bei  langsamer  Abkühlung  der  Soxhletmilch  oder  bei  all- 
mählicher Wiedererwärmung  derselben  durch  höhere  Zimmer- 
temperaturen eine  ganz  beträchtliche  Bereicherung  erfahren,  und 
die  Verabreichung  solcher  keimreich  gewordener  Soxhletmilch 
wird  für  den  Säugling  nicht  gleichgültig  sein.  Diese  Erwä- 
gungen veranlalsten  den  Versuch,  die  Milch  innerhalb  von  Tem- 
peraturgrenzen zu  halten,  welche  einerseits  das  Gedeihen  der 
Flügge  sehen  peptonisierenden  Bakterien  verhindern,  anderseits 
eine  wesentliche  chemische  Umänderung  der  Milch  durch  Ein- 
wirken zu  hoher  Temperaturen  unmöghch  machen  sollten. 

Es  entstanden  die  Hauspasteurisierapparate.  Ln  folgenden 
möge  es  mir  gestattet  sein,  einen  Überblick  über  die  wichtigsten 
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derselben  zu  geben  und  an  der  Hand  der  Literatur  nachzuweisen, 
inwieweit  dieselben  vor  der  Kritik  Stand  zu  halten  vermochten. 

Im  Prinzip  sind  die  meisten  Hauspasteurisierapparate  gleich 
gebaut.  Ein  Blechgefäls»  innen  eine  IsoUermasse  um  einen  Be- 
hälter für  das  zu  erwärmende  Wasser. 

Damit  ist  im  wesentlichen  auch  der  Apparat  von  Oppen- 
heimer^)  beschrieben,  der  eine  ÄsbestfüUung  als  Isoliermaterial 
besitzt.  Ein  Thermometer  durch  den  Deckel  in  das  Innere  des 
Topfes  gesteckt,  gestattet  ein  Ablesen  der  jeweiligen  Temperatur. 
Zum  Gebrauch  wird  der  Topf  auf  geUndes  Herdfeuer  gestellt, 
bis  das  Thermometer  75®  C  anzeigt,  dann  entfernt,  jedoch  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Herdes  belassen.  Nach  einer  halben  Stunde 
ist  das  Pasteurisieren  der  Milch  beendet.  Die  Temperatur  soll 
dabei  nie  unter  70®  gesunken  sein.  Das  Angenehme  an  Oppen- 
heimers Apparat  ist  also  dadurch  gegeben,  dafs  man  Milch  ohne 
weitere  Kontrolle  pasteurisieren  kann.  Der  Autor  empfiehlt  dann 
eine  Kühlung  der  Soxhletflaschen  im  Eiskasten,  allenfalls  im 
oft  zu  erneuernden  kalten  Wasser. 

Ähnlich  konstruiert  ist  der  Apparat  von  Weichardt^),  nur 
fällt  hier  eine  besondere  Isoliermasse  weg,  sie  ist  durch  Luft  er- 
setzt. Heifses  Wasser  wird  in  den  Innenraum  gegossen  und 
soll  dabei  die  Milch  durch  ca.  1^2  Stunden  auf  einer  Temperatur 
von  65 — 68®  C  warm  erhalten  bleiben.  Hier  werden  die  Soxhlet- 
flaschen nicht  einfach  in  das  heifse  Wasser  eingestellt,  sondern 
in  durchlochte  Blechkapseln  eingefügt,  welche  bei  der  nachherigen 
Kühlung  der  Flaschen  in  kaltem  Wasser,  diesem  nur  allmählichen 
Zutritt  gestatten,  wodurch  ein  sonst  nahezu  unvermeidUches 
Springen  vermieden  wird.  Das  heifse  Wasser  wird  nach  voll- 
endeter Pasteurisierung  durch  kaltes  ersetzt,  welches  zum  Zweck 
der  Milchkühlung  öfters  erneuert  werden  mufs. 

Kobrak')  ersetzt  den  wärmehaltenden  Doppelmantel  der 
zwei  beschriebenen  Apparate  durch  Einwirkung  einer  konstanten 
Wärmequelle,  indem  er  seinen  Apparat  über  durch  einen  Spiritus- 
brenner zum  Glühen  gebrachte  Dallikohlen  stellt  und  die  Glüh- 
hitze derselben  durch  1^2  Stunden  auf  das  Wasser  im  Topf  ein- 

1)  Literatur  8.  S.  47. 


Von  Dr.  M.  Kaiser.  33 

wirken  läfst.  Die  weitere  Behandlung  der  Milch  besteht  dann 
im  Nachfüllen  von  kaltem  Wasser  und  wiederholter  Erneuerung 
desselben. 

Eine  kleine  aber  praktische  Modifikation  bedeutet  der  Apparat 
von  Hippius*).  Ein  doppel wandiger  Blechkessel  mit  einfachem 
Boden,  die  äufsere  Kesselwand  denselben  um  Einiges  überragend. 
Dieser  Blechtopf  wird  auf  einen  Dreifufs  gestellt,  dessen  obere 
Fläche  mit  einer  durchlochten  Platte  gedeckt  ist,  dadurch  wird 
unter  dem  Kessel  eine  Luftkammer  geschafEen,  welche  ver- 
mittelst einer  kleinen  Petroleumlampe  erwärmt,  die  Milch  durch 
beliebige  Zeil  auf  einer  konstanten  Temperatur  erhalten  soll. 

Das  Bestreben,  derartige  Hauspasteurisierapparate  kompen- 
diöser  zu  machen,  veranlafste  die  deutsche  Thermophorgesell- 
schaft zur  Konstruktion  eines  Apparates,  der  die  Wärmequelle  in 
sich  trägt  und  ohne  jede  weitere  Kontrolle  der  Hausfrau  die 
Arbeit  des  Pasteurisierens  wesentlich  erleichtem  sollte. 

Eän  doppelwandiger  Metalleimer  birgt  zwischen  seinen  Wan- 
dungen eine  kristallinische  Salzmasse  die  im  wesentlichen  aus 
unterschwefligsaurem  Natron  und  essigsaurem  Natron  besteht. 
Wird  der  Thermophor  laut  Gebrauchsanweisung  auf  8  Minuten 
in  siedendes  Wasser  und  hernach  in  eigene  Isolatoren  mit 
doppelter  Metall-  oder  Pappwandung  gestellt,  so  genügt  angeb- 
lich die  beim  Auskristallisieren  des  durch  das  Kochen  gelösten 
Salzgemisches  frei  werdende  Wärme,  um  den  Innenraum  des 
Eimers,  und  damit  auch  die  in  denselben  eingestellte  Milch  durch 
Stunden  auf  einer  höheren  Temperatur  zu  erhalten.  Von  aus- 
schlaggebender Bedeutung  für  die  praktische  Verwendbarkeit  des 
Thermophors  mufste  erstens  die  Höhe  der  erreichten  Temperatur 
und  die  Dauer  des  Anhaltens  derselben  sein. 

Der  Au^abe,  die  Thermophore  auf  ihre  Güte  zu  prüfen, 
unterzogen  sich  Frickenhaus*)  und  K o b r a k •).  Letzterer  dehnte 
seine  Versuche  auf  gekochte  und  zwar  I.  Marktmilch,  II.  künst- 
lich mit  Mist  und  Heustaub  venmreinigte  und  HI.  auf  eine  mit 
peptonisierenden  Keimen  infizierte  Milch  aus,  die  durch  rund  acht 
Stunden  im  Thermophor,  bzw.  im  Eisschrank  und  Thermostaten 
(33^)  gehalten  wurde. 
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Ergebnis: 

ad  I.  Thermophor  und  Eisschrankmilch  enthalten  annähernd 
dieselbe  Keimzahl,  die  Thermostatenmilch  weist  eine  er- 
hebliche Keimvermehrung  auf. 

ad   II.    analoges  Resultat. 

ad  III.  Im  Thermophor  eine  unerhebliche  Vermehrung  der 
Keime,  im  Eisschrank  keine,  im  Thermostaten  beträcht- 
liche Vermehrung. 

Weitere  Versuche  lehrten,  dafs  mit  vegetativen  Formen 
infizierte  Milch,  welche  teils  15  Min.  durchgekocht,  teils  nur  aufge- 
kocht in  den  Brutschrank  gestellt  wurde  (33®)  bei  nachheriger  Auf- 
bewahrung im  Thermophor  eine  beträchtlich  niedrigere  Keimzahl 
zeigte  als  die  sofort  in  den  Eisschrank  gestellte  Milch;  dals  also 
mit  anderen  Worten  ein  grofser  Teil  jener  Keime,  die  im  Eis- 
schrank auch  nicht  vermehrungs-  so  doch  lebensfähig,  im  Ther- 
mophor abgetötet  wurden. 

Auch  rohe  Milch  erwies  sich,  wie  ja  voraussichtlich,  als 
weniger  keimhaltig,  wenn  sie  durch  6 — 8  Stunden  im  Thermophor 
gestanden ;  ebenso  wurden  günstige  Resultate  erzielt  mit  tuberkel- 
bazillenhaltiger  Milch. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  glaubt  Kobrak  den  Thermophor 
mit  gutem  Gewissen  anempfehlen  zu  können,  verschUefst  sich 
aber  nicht  seinen  Mängeln. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  waren  bereits  vor  Kobrak 
Dunbar*)  und  W.  Dreyer^  gekommen:  »Der  Milchthermophor 
kann  unbedenklich  für  die  Warmhaltung  der  für  die  Ernährung 
von  Säuglingen  bestimmten  Milch  empfohlen  werden,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Milchproben  nicht  länger  als  10  Stunden  nach 
dem  Erhitzen  des  Thermophors   in  letzterem    belassen   werden,  t 

Nach  Sommerfeld^)  liefert  der  Thermophor  binnen  fünf 
Stunden  keimfreie  Milch,  wobei  dieselbe  in  beliebiger  Art  vor- 
behandelt werden  kann.  »Ohne  irgendwelchen  Nachteil  be- 
fürchten zu  müssen,  kann  man  also  am  Morgen  auf  die  eine 
oder  andere  Art  bereitete  Kindermilch,  die  man  während  des 
Tages  im  kühlen  Zimmer,  oder  wenn  man    sehr    vorsichtig  sein 
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will,  im  Eisschrank  aufbewahrt  bat,  am  Abend  in  den  Milch- 
thermophor setzen  und  bat  nachts  keimfreie  Milch  zur  Hand, 
ohne  erst  lange  mit  Spiritus-  oder  Gaskocher  hantieren  zu  müssen,  c 
Nicht  unbedingte  Anerkennung  findet  der  Thermophor  von 
Seiten  Du  Mesnils^).  Für  rohe  und  pasteurisierte  Milch  ist 
der  Thermophor  nicht  verwendbar,  da  die  Keimzahl  der  in  ihm 
konservierten  Milch  eine  relativ  hohe  bleibt,  wohl  aber  für  vor- 
her nach  Soxblet  behandelte  Milch. 

Ebenso  spricht  sich  Verney^®)  abfällig  aus.  Die  von  ihm 
untersuchten  Apparate  wiesen  nur  Maxima  von  57,0®  C,  Ö5,ö®  C 
und  55,0®  C  auf,  Temperaturen,  bei  denen  von  wirksamer  Pasteu- 
risierung keine  Rede  sein  kann.  Seine  Versuche  führen  Verney 
dann  auch  zu  folgenden  Schlufssätzen : 

1.  Eine  sichere  Abtötung  von  pathogenen  Mikroorganismen 
(Pyocyaneus ,  Diphtherie ,  Streptokokkus ,  Proteus ,  Koli, 
Tuberkelbazillus)  in  der  Milch  wurde  trotz  mehrstündiger 
Einwirkung  des  Thermophors  nicht  erzielt. 

2.  Die  Zahl  der  in  der  rohen  Milch  enthaltenen  Bakterien 
sinkt  in  den  ersten  2 — 5  Stunden,  steigt  dann  wieder,  so 
dafs  nach  8 — 9  stündiger  Aufbewahrung  im  Thermophor 
die  Bakterienzahl  ungefähr  so  grofs  ist  wie  in  der  nicht 
erwärmten  Milch. 

3.  Die  Bakterienflora  der  Milch  wird  durch  die  Einwirkung 
des  Thermophors  verändert;  es  verschwinden  verschiedene 
Arten,  während  namentlich  die  peptonisierenden  Bakterien 
bedeutend  zunehmen. 

4.  Die  10 — 15  Minuten  lang  im  Soxhletschen  Apparat  erhitzte 
Milch  wird  im  Thermophor  nicht  vollständig  sterilisiert. 
In  der  Regel  steigt  die  Bakterienzahl  schon  nach  6  bis 
7  stündiger  Aufbewahrung  im  Thermophor  beträchtlich. 

5.  Die  von  anderen  Autoren  erhaltenen  günstiger  lautenden 
Resultate  lassen  sich  wahrscheinlich  dadurch  erklären,  dafs 
die  einzelnen  von  der  Thermophorgesellschaft  gelieferten 
Apparate  nicht  eine  gleich  hohe  oder  eine  gleich  lange 
dauernde  Erwärmung  gestatten. 
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6.  Auf  Grund  unserer  Untersuchungen  können  wir  die  An- 
wendung des  Milchthennophors  für  die  Säuglingsemährung 
nicht  empfehlen,  c 

Hagemann ^^)  vergleicht  die  Resultate  der  verschiedenen 
Autoren  miteinander  und  illustriert  an  einer  Tabelle  die  Brauch- 
barkeit der  diversen  Thermophore  sehr  übersichtlich.  Es  läfst 
sich  daraus  entnehmen,  dafs  die  Milch,  wenn  man  die  von 
Flügge  ^2j  angegebene  Maximaltemperatur  für  die  Wachstums- 
fähigkeit peptonisierender  Bakterien  ausgesprochener  Thermophihe 
(54®  C)  als  niedrigstes  erlaubtes  Minimum  für  einen  halbwegs 
brauchbaren  Thermophor  zugrunde  legen  wollte, 

nach  Kobrack  nur  2^2  Stunden 
7      Hagemann      2^2     ^     * 
»      Frickenhaus  5         »     t 
»      Dunbar  und  Dreyer  ca.  6  Stunden 

im  Thermophor  verbleiben  dürfte.  Dabei  ist  überdies  noch  zu 
bedenken,  dafs  die  Temperatur  von  b4P  C  eigentlich  überschritten 
werden  müfste,  wenn  man  für  alle  Fälle  eine  wirksame  Unter- 
drückung jeglichen  Bakterienwachstums  erzielen  will. 

Die  Wachstumsbreite  peptonisierender  Bakterien  mittlerer 
Thermophihe  erstreckt  sich  von  24® — 44®  C.  Über  dieser  Grenze 
erhalten  sich  die  Thermophore  nach  den  Untersuchungen  von 
Hagemann  durch  ca.  2^4,  bzw.  3^4  und  674  Stunden,  nach 
Kobrak  durch  5,  nach  Frickenhaus  durch  ungefähr  8^2 
Stunden. 

Hagemann  empfiehlt  am  Schlüsse  seiner  Arbeit,  die  Dauer 
der  Thermophorbehandlung  der  Säuglingsmilch  nicht  über 
5  Stunden  auszudehnen. 

In  der  jüngsten  Zeit  wurde  von  S.  Weifs")  ein  Haus- 
pasteurisierapparat, »Toutelaire«,  welcher  in  England  und  Frank- 
reich vielfach  in  Gebrauch  sein  soll,  empfohlen.  Seine  Ein- 
richtung ist  im  wesentlichen  die  aller  übrigen  Hauspasteurisier- 
apparate. Er  gewährt  für  8  Flaschen  Platz.  Diese  sind  aus 
durchwegs  gleichstarkem  Glas  gefertigt  und  gestatten  nach  dem 
Erhitzen  auf    75®  C  eine  rasche  Abkühlung  auf  beliebig    niedere 
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Temperaturen.  Die  Verwendung  von  nur  einem  halben  Liter 
Wasser  zur  Dampfentwicklung  erlaubt  ein  möglichst  rasches 
Pasteurisieren  bei  gleichzeitigem  geringen  Wärmekonsum.  Wenn 
wir  uns  nun  umsehen  in  den  verschiedenen  Haushaltungen,  so 
sollte  es  uns  eigentlich  wundem,  dafs  von  den  vielen  Systemen 
der  Hauspasteurisierapparate  sich  kein  einziges  einzubürgern 
vermocht  hatte.  Finden  wir  hier  und  dort  einmal  einen  solchen 
Apparat,  so  kann  das  noch  nicht  für  seine  Verbreitung  sprechen. 
Woran  mag  das  nun  liegen? 

Unleugbar  sind  solche  Apparate  erstens  viel  zu  teuer,  ihre 
Handhabung  eine  viel  zu  umständliche  und  die  wirklichen  Er- 
folge im  Vergleich  zu  den  Kosten  zu  geringe.  Die  verschiedenen 
Nachprüfungen  haben  uns  gezeigt,  dafs  wir  uns  auf  derlei 
Apparate,  wenigstens  in  ihrer  jetzigen  Form  nicht  verlassen 
können. 

Erscheint  somit  der  Hauspasteurisierapparat  praktisch  minder 
verwertbar,  so  bleibt  noch  eine  Möglichkeit  offen,  die  Milch  im 
Hause  vor  Verderben  zu  bewahren,  nämlich  der  Versuch,  eine 
möglichst  lange  Kühlhaltung  der  beliebig  vorbehandelten  Milch. 

Mufste  man  das  Eis  als  Kältequelle  von  vornherein  aus- 
schliefsen  wegen  seines  verhältnismäfsig  hohen  Preises,  und  war 
aus  diesen  Gründen  an  Erzeugung  von  Kältemischungen  schon 
gar  nicht  zu  denken,  so  erübrigte  es  nur  noch,  das  Wasser- 
leitungs-  bzw.  Brunnenwasser  zur  Kühlung  heranzuziehen. 

Ein  Versuch,  das  Problem  der  Milchkonservierung  im  Hause 
auf  diese  Art  und  Weise  zu  lösen,  ging  vor  kurzem  aus  dem 
Flügge  sehen  Institute  hervor. 

Speck")  unternahm  es  auf  Anregung  Flügges,  kaltes 
Wasser  als  Kältequelle  für  die  Milchkühlung  im  Hause  heran- 
zuziehen, und  kam  auf  Grund  verschiedener  Vorversuche  zur 
Konstruktion  einer  Kühlkiste,  deren  Beschreibung  ich  hier  wieder- 
geben will. 

>Eine  Kiste  aus  Tannenholz  von  etwa  44X^  ci^  Grundfläche 
und  32  cm  Höhe  wird  10  cm  hoch  mit  Holzwolle  gefüllt. 
Dann  wird  ein  oben  und  unten  offener  WeifsblechzyUnder  von 
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24  cm  Durchmesser  und  20  cm  Höhe  hineiugesetzt,  und  der 
Zwischenraum  zwischen  Kiste  und  Zylinder  ebenfalls  mit  Holz- 
wolle fest  ausgestopft.  Oben  wird  die  Kiste  mit  einem  Holz- 
deckel verschlossen,  der  ein  der  Weite  des  Zylinders  entsprechen- 
des Loch  besitzt.  In  den  Zylinder  pafst  genau  ein  Blechtopf  mit 
gut  schliefsendem  Deckel  von  6  1  Inhalt,  der  an  einem  unter 
dem  Boden  durchlaufenden  Riemen  getragen  werden  kann. 

Statt  des  Holzdeckels  läfst  sich  der  Abschlurs  nach  oben 
auch  folgendermafsen  bewirken :  aus  einem  Stück  dicken,  welligen 
Stoffes  (Fries  oder  dgl.)  wird  ein  quadratisches  Stück  geschnitten, 
das  nach  allen  Seiten  um  etwa  6  cm  gröfser  ist  als  der  Boden 
der  Kiste.  Von  der  Mitte  des  Tuchstückes  aus  werden  acht  Ein- 
schnitte in  radiärer  Richtung  gemacht,  deren  Länge  dem  Radius 
des  angewendeten  Blechzylinders  entspricht.  Dann  wird  der 
Blechzylinder  herausgenommen,  das  Tuchstück  auf  die  Oberfläche 
der  Holzwolle  gelegt,  so  dafs  die  sektorenförmigen  Lappen  in  den 
Hohlraum  hineinhängen  und  nun  der  Blechzylinder  wieder  hinein- 
gesetzt. Der  an  den  Seiten  überstehende  Stoff  wird  zwischen 
Kistenrand  und  Holzwolle  hineingestopft,  c 

Speck  gibt  zahlreiche  Versuche  an,  denen  wir  entnehmen 
können,  dafs  sich  die  Idee,  die  Milch  bei  jenen  Temperaturen 
zu  halten,  bei  denen  ein  ausgiebigeres  Keimwachstum  noch 
nicht  beginnt,  leichter  und  bedeutend  einfacher,  auch  um  Vieles 
billiger  realisieren  läfst,  als  es  im  entgegengesetzten  Falle, 
bei  Konservierung  der  Milch  in  Temperaturen  ober  der  Wachs- 
tumsgrenze thermophiler  Bakterien  der  Fall  ist. 

Von  gleichen  Voraussetzungen  wie  Flügge  ging  Prausnitz 
aus,  der  im  Winter  1904/05  eine  ähnliche  Kühlküste  konstruieren 
liefs,  die  ich  in  folgendem  des  Näheren  beschreiben  möchte. 

Eine  Kiste  aus  weichem  Holz  in  der  Stärke  von  1  cm  (s.  Figur)  mit 
gut  daraufpassendem  Deckel  (in  Scharnieren  beweglich)  von  den 
Aufsendimensionen :  Länge  =  38  cm.  Tiefe  =  28  cm,  Höhe 
=  31  cm,  ist  in  ihrem  Innern  mit  Korksteinplatten  in  der  Dicke 
von  4,5  cm  ausgelegt.  Der  Korkstein,  wie  ihn  die  Firma  Kleiner 
&  Bockmayer  in  Mödling  bei  Wien  liefert,  ist  eine  Art  Konglo- 
merat  von   zerkleinerten  Korkstücken,   die   durch  ein   teerartig 
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aussehendes  Bindemittel  miteinander  verkittet  sind.  Er  bildet 
in  Platten  von  3 — 6  cm  Dicke  eine  derbe,  elastische  Masse  vom 
spez.  Gewicht  ca.  0,23 — 0,25,  die  sich  sehr  leicht  sägen  lälst  und 
für  unsere  Zwecke  namentlich  den  einen  Vorteil  bietet,  ein 
schlechter  Wärmeleiter  zu  sein,  weshalb  er  auch  vielfach  als 
Isolierschicht  in  Verwendung  steht.  Der  Deckel  des  Kastens, 
welcher  ebenfalls  mit  einer  Korksteinplatte  belegt  ist,  pafst  sehr 
genau  und  bildet  einen  falzartigen  Verschlufs,  der  noch  dadurch 
dichter  gemacht  wird,  dafs  der  obere  Rand  der  IsoUerschicht  des 
Kasteninnern  mit  einem  Filzstreifen  oder  mit  wollenen  Dichtungs- 
schnüren,  wie  man  sie  für  mangel- 
haft schliefsende  Fenster  verwen- 
det, belegt  ist.  Die  Kühlung 
wird  durch  zwei  an  den  Schmal- 
seiten angebrachte  Zinkblech- 
gefäfse  von  den  Dimensionen 
18  cm  Höhe,  16  cm  Tiefe,  5,5  cm 
Breite  und  einem  Inhalt  von  ca. 
1^2  1  besorgt,  welche  mit  Lei- 
tungs-  bzw.  Brunnenwasser  ge- 
füllt werden  müssen.  Durch  einen 

Stöpsel  können  diese  Kühlgefäfse  völlig  verschlossen  werden. 
Der  Innenraum  der  Kiste  reicht  genau  für  neun  Soxhletfiaschen 
aus.  Durch  zahlreiche  Versuche  hat  es  sich,  wie  später  gezeigt 
werden  wird,  herausgestellt,  dafs  diese  Einrichtung  nicht  nur 
gut  kühlhält,  sondern  auch  leicht  und  reinlich  handzuhaben  ist. 
Im  Bedarfsfalle  würde  man  also  folgendermafsen  verfahren: 
Die  Milch  wird  entweder  roh  oder  nach  Soxhlet  gekocht 
oder  nur  pasteurisiert,  gekühlt,  die  Kühlgefäfse  mit  Leitungswasser 
resp.  Brunnenwasser  gefüllt,  und  hierauf  die  Flaschen  in  das 
Kisteninnere  eingestellt.  Nach  8 — 9  Stunden  wäre  das  Wasser 
zu  erneuern,  falls  noch  Milch  vorhanden  ist  und,  will  man  noch 
ein  Übriges  tun,  die  leeren  Soxhletflaschen  auch  mit  kaltem  Wasser 
nachgefüllt  und  in  die  Kiste  gestellt.  Während  der  Dauer  der 
Einrichtung  bedarf  die  Kiste  sonst  keiner  weiteren  Beaufsichtigung, 
sie  kann  nachts  im  Schlafzimmer  stehen  bleiben,  die  gewünschte 
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Temperatur  hält  sich  gut.  Da  wir  nachts  ohnedies  kein  allzu 
hohes  Ansteigen  des  Thermometers  zu  befürchten  haben,  so  er- 
weist sich  der  Wasserwechsel  nach  8  oder  10  Stunden  als  völlig 
ausreichend.  Tagsüber  könnte  derselbe  ja  öfter  stattfinden,  ohne 
besondere  Belästigung  der  Hausfrau. 

An  der  Hand  der  folgenden  Tabellen  soll  gezeigt  werden, 
wie  sich  die  Kühlkiste  bei  verschiedener  Versuchsanordnung  be- 
währt, vergleichsweise  sind  in  einzelnen  Fällen  auch  andere 
Kühlmethoden  ausprobiert  worden. 

Für  unsere  Versuche  benutzten  wir  ein  stark  geheiztes  Zimmer, 
dessen  Temperatur  genau  kontrolliert  wurde.  Anfangs  hielten 
wir  dieselbe  auf  einer  Höhe  von  ca.  25®  C,  welche  der  mittleren 
Zimmertemperatur  in  den  Sommermonaten  entsprechen  dürfte. 
Spätere  Versuche  wurden  bei  höheren  Temperaturen  angestellt. 

Vor  jedem  Versuch  blieb  die  Kühlkiste  durch  12  Stunden 
in  dem  geheizten  Raum,  um  dadurch  möglichst  ungünstige  Be- 
dingungen für  die  Kühlung  der  Milch  zu  schaffen,  und  den 
natürlichen  Verhältnissen  näher  zu  kommen,  welche  es  ja  auch 
nicht  erlauben  würden,  vorher  eine  Kühlung  der  Kiste  vorzu- 
nehmen. Hierauf  wurde  die  Milch  gekühlt,  die  Kühlgefälse  ge- 
füllt in  die  Kiste  gesetzt,  und  durch  den  Deckel  in  eine  Milch- 
flasche ein  Thermometer  eingeführt,  dessen  Temperatur  in  kürzeren 
Zeitintervallen  abgelesen  und  vermerkt  wurde. 

Zur  Erklärung  der  Tabellen  möge  im  allgemeinen  gesagt 
sein,  dafs  je  ein  Intervall  auf  der  Abszisse  einem  Zeitraum  von 
fünf  Minuten  entspricht,  die  Daten  der  Ablesungen  sind  unten 
vermerkt.  Auf  die  Ordinaten  kommt  je  ein  grofses  Intervall 
=  10  kleinen,  einem  Celsius-Grade  gleich. 

Tersneli  Nr.  1. 

Beginn  des  Versuchs  11.  II.  05,  10  ühr  20  Min.  a.  m. 

Wasser  und  Milch  vorgekühlt  auf  11*  C.  Die  Kurven  der  Zimmer- 
temperaturen —  in  der  Mitte  des  Zimmers  und  an  der  Wand  gemessen  — 
zeigen  ein  langsames  Ansteigen  von  24^  C  bzw.  22,8^  auf  27,2  bzw.  25,8, 
hernach  langsames  Absinken  auf  26,0  bzw.  25,3. 

Eine  frei  im  Zimmer  stehende  Sozhletflasche  mit  Milch  gefüllt  zeigt 
einen   hohen  Temperaturanstieg  von   11  fi^  C  auf  20,4 <^   in  2  8td.  20  Min., 
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hierauf  ein  langsamea  Steigen  aal  die  Höhe  von  25,1  in  weiteren  6  Std.,  dann 
einen  geringen  Abfall. 

Die  in  der  KOhlkiste  gehaltenen  Flaschen  weisen  in  ihrer  Temperatnr 
einen  allmählichen  Anstieg  von  11,2°  C  auf  17^  anf  und  zwar  in  einem 
Zeitraum  von  10  Std.  40  Min. 

Ende  des  Versuchs  11.  IL,  9  Uhr  p.  m.    Dauer  10  Std.  40  Min. 

Tersueh  Nr.  2. 

Beginn  des  Versuche  12.  JI.  05,  11  Uhr  15  Min.  a.  m. 

Kühlwasser  9,5  ^  Milch  auf  11*  C  vorgekühlt  Die  Kurven  der  Zimmer- 
temperaturen (Mitte  des  Zimmers,  Wandtemperatur)  erst  rasch,  dann  sehr 
sanft  ansteigend  auf  22,2«  bzw.  22,0  <>  G. 

Die  Milchtemperatur  in  einer  freistehenden  Soxhletflasche  steigt 
von  9,4«  bis  21«  C  in  10  Std.  15  Min.  an,  die  in  einem  freistehenden  Becher* 
glas  von  ca.  750  ccm  Inhalt  von  10,1«  bis  19,0«  C. 

Ein  zweites  Becherglas  mit  dem  gleichen  Quantum  Milch  in  die  KQhl- 
kiste  gestellt,  ergibt  folgende  Milchtemperatnren : 

In  30  Min.  Absinken  von  der  Anfangstemperatur  (10,8 «  C)  auf  9,7 «, 
dann  bis  zum  Schlufs  allmähliches  Ansteigen  auf  16,8.  Die  Milch temperatur 
einer  in  der  Kiste  Nr.  2  eingekühlten  Soxhletflasche  erreicht  nach  anfäng- 
lichem geringen  Sinken  in  10  Std.  15  Min.  nur  die  Höhe  von  15,4 «  C. 

Ende  des  Versuchs  12.  II.,  9  Uhr  80  Min.,  p.  m.    Dauer  10  Std.  15  Min. 

Tersueh  Kr.  8. 

Beginn  des  Versuchs  12.  IV.  05,  9  Uhr  45  Min.  a.  m. 

Sämtliche  Milchproben  sowie  beide  Kühlkisten  in  Kühlwasser  auf  9«C 
eingestellt. 

Die  Zimmertemperaturen  halten  sich  durch  11  Std.  45  Min.  auf  ungefähr 
der  gleichen  Höhe  (25 «  C),  im  Laufe  der  nächsten  12  Std.  erfolgt  ein  lang- 
sames Ansteigen  auf  27,0«  C  in  der  Mitte  des  Zimmers  gemessen;  die  Wand- 
temperatur ändert  sich  nicht.  Die  Temperaturkurve  der  Milch  in  einem 
freistehenden  Becherglas  zeigt  anfänglich  einen  jähen  Anstieg  bis  auf  ca. 
22«,  um  sich  später  abzuflachen;  in  den  letzten  12  Std.  ein  minimaler  Anstieg. 

Ähnlich  gestaltet  sich  die  Temperaturkurve  der  Milch  in  einer  frei- 
stehenden Soxhletflasche. 

Becherglas  und  Soxhletflasche  je  in  eine  Kühlkiste  eingestellt,  halten 
die  Temperatur  durch  11  Std.  45  Min.  auf  16,0«  bzw.  15,7«  C  herabgedrückt, 
in  den  folgenden  12  Std.  zeigt  sich  ein  allmähliches  Ansteigen  auf  19,9« 
bzw.  20.3«. 

Ende  des  Versuchs  13.  IV.,  9  Uhr  15  Min.  a.  m.    Daner  28  Std.  30  Min. 

Tersneh  Nr.  4. 

Beginn  des  Versuchs  8.  V.  05,  12  Uhr  a.  m. 

Milch  und  Kühlwasser  auf  11,0«  C  eingestellt.  Die  Zimmertemperaturen 
halten  sich  annähernd  auf  gleicher  Höhe,  22«  C. 
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Die  Milch  in  der  freistehenden  Soxbletflasche  zeigt  wie  in  den  übrigen 
Versuchen  anfangs  einen  jähen  Anstieg  in  ihrer  Temperatur,  später  nahezu 
gleichbleibende  Höhe. 

Im  Kühlkasten  erfolgt  in  der  Sozhletflaschenmilch  ein  allmähliches 
Ansteigen  von  11,0®  C  auf  16,0®  in  einem  Zeitraum  von  9  Std.  25  Min.  in 
weiteren  12  Std.  auf  19,2®  C. 

Tabelle  Kr.  1.    Zu  Yennch  Kr.  4.    8.  T.  05. 


iim.  9^ 


Aus  derselben  Tabelle  ist  auch  das  Ergebnis  eines  Versuchs,  die  Milch 
in  einem  grofsen,  4  1  fassenden  Blechtopf  zu  kühlen,  dessen  Kühlwasser  zwei- 
mal in  Intervallen  von  3  zu  3  Std.  gewechselt  wurde,  ersichtlich. 

Die  Soxhietflaschen  zeigten  erst  rasches  Ansteigen  der  Temperatur,  nach 
Krsatz  des  warm  gewordenen  Wassers  durch  frisches  zehngradiges  einen  jähen 
Abfall  in  ungefähr  einer  halben  Stunde,  hierauf  wieder  steilen  Anstieg  und 
nach  dem  Wasserwechsel  raschen  Abfall  auf  beinahe  Kühlwassertemperatur. 

Der  letzte  Anteil  der  Kurven  ist  auch  hier  reduziert  wiedergegeben. 

Ende  des  Versuchs  9.  V,  9  Uhr  30  Min.  a.  m.    Dauer  21  Std.  50  Min. 

Yersueli  Kr.  5. 

Beginn  des  Versuchs  27.  VI.  05,  9  Uhr  35  Min.  a.  m. 

Dieser  Versuch  bringt  insofern  eine  Abwechslung,  als  die  zwei  Kühl- 
jcefäfse  hier  entfernt  und  in  das  Kisteninnere  eine  genau  passende  Blech- 
wanne mit  Kühlwasser  von  12,5°  C  eingesetzt  wurde. 
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Die  Lufttemperatar  in  der  Mitte  des  Zimmers  hielt  sich  durch  25  Std. 
ungefähr  auf  26  ^  C.  Die  Milch temperatnrkurve  einer  in  einem  Topf  (4  1)  mit 
Wasser  von  12Jb^  eingekflhlten  Soxhletflasche  erreicht  in  ungefähr  11  Std. 
eine  Höhe  TOn  24,7^  G  und  steigt  in  weiteren  13  Std.  sehr  flach  auf  25,6^0. 

Die  in  der  Wanne  eingekühlte  Milch  erwärmt  sich  sehr  langsam  von 
12,6  •  auf  19,0  <>  C  (11  Std.),  in  weiteren  13  SUl.  30  Min.  bis  auf  22,6  •  C. 

Annähernd  die  gleiche  Kurve  bietet  die  Milchtemperatur  in  der  zweiten 
Kahlkiste  mit  den  zwei  Kahlgefälsen  (Kühlwasser  =  12 fi^  G);  nur  bleibt  hier 
die  Temperatur  durch  15  Std.  etwas  zurück. 

Ende  des  Versuchs  28.  VI.,  10  Uhr  a.  m.    Dauer  2i  Std.  25  Min 

Yersneh  Kr.  6. 

Beginn  des  Versuchs  22.  VUI.  05,  11  Uhr  15  Min.  a.  m. 

Anordnung:  Zwei  Kfihlkisten.  Die  erste  enthält  einen  Topf  mit  ca.  3  1 
Wasser  von  14,8*  G,  die  zweite  birgt  das  Kühlwasser  in  den  dazu  kon- 
struierten Blechgefäfsen  (Temperatur  14,8*  0).  In  beide  Kisten  wird  Milch 
von  der  Temperatur  des  Wassers  in  Soxhletflaschen  eingestellt.  Die  Tem- 
peratur des  Zimmers  hält  sich  ziemlich  auf  der  Höhe  von  29,0  *  G. 

Die  Kurven  der  beiden  Milchtemperaturen  steigen  langsam  an,  di£Ferieren 
jedoch  um  etwas  über  1  *  G,  nach  8  Std.  15  Min.  hat  die  im  Blechtopf  ein- 
gekühlte Milch  die  Temperatur  von  20,0  *G  erreicht,  während  die  Temperatur 
der  zweiten  Milchprobe  um  1,3*  G  zurück  ist. 

In  ungefähr  20  Std.  ist  die  Höhe  von  24.2  bzw.  23,2*  erreicht,  die  Difife- 
renz  also  1*  betragend. 

Ende  des  Versuchs  24.  VIII.  05.    Dauer  19  Std.  30  Min. 

Yersneh  Nr.  7. 

Beginn  des  Versuchs  24.  VUI.  05,  10  Uhr  30  Min. 

Anordnung:  Von  den  zwei  Kühlkisten  wird  die  eine  wie  in  dem  vorigen 
Versuche  belassen,  in  die  zweite  wird  ein  Topf  gestellt,  der  ringsum  mit  Holz- 
wolle umgeben  wird.  Auf  den  Topf  kommt  ein  Brett  und  über  dieses  aber- 
mals eine  dicke  Lage  von  Holzwolle. 

Kühlwasser  und  Milchtemperatur  der  Soxhletflaschen  in  den  beiden 
Kisten  15*  G. 

Die  Zimmertemperatur  hält  sich  in  der  Höhe  von  ungefähr  29*  G. 

Der  Versuch  ergibt  ein  allmähliches  Ansteigen  der  beiden  Temperatur- 
kurven, und  zwar  zugunsten  der  Methode  mit  den  beiden  Kühlgefäfsen.  In 
den  Kisten  mit  den  letzteren  hält  sich  die  Temperatur  durch  etwas  über 
8  Std.  unter  20*  G;  in  der  Kühlkiste  mit  Holzwolle  Isolierung  ist  diese  Tem- 
peratur nach  ca.  6  Std.  bereits  überschritten.  Nach  8  Std.  30  Min.  ergibt. sich 
eine  Differenz  von  21,6  auf  20,2*  G  zugunsten  der  Methode  mit  den  beiden 
Ktihlgefäfsen. 

Ende  des  Versuchs  24.  VIII.  05,  7  Uhr  p.  m.    Dauer  8  Std.  30  Min. 
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Tenneh  Kr.  8. 

Beginn  des  Versuchs  25.  Vm.  05,  10  Uhr  15  Min. 

Anordnung  wie  im  vorigen  Versuch,  nur  wurde  in  diesem  Falle  die  zu 
kühlende  Milch  vorher  nach  Soxhiet  durch  10  Min.  sterilisiert  und  hierauf 
eine  Kühlung  auf  ungefähr  20*^  C  vorgenommen. 

Temperatur  des  Kühlwassers  15,0^0. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  hemerken,  daüs  eine  Abkühlung  der  Milch 
auf  ziemlich  niedere  Temperaturen  durchaus  nicht  längere  Zeit  beansprucht, 
vorausgesetzt,  dals  es  sich  um  Abkühlung  von  Milch  in  Soxhletflaschen 
handelt 

Speck  findet  ein  Abkühlen  an  der  Luft  auf  70  bis  76®  für  nötig,  bevor 
er  die  Flaschen  in  das  kalt«  Wasser  stellt. 

Weichhardt  konstruierte,  wie  wir  gesehen  haben,  engere  Hülsen  aus 
Blech,  welche  vielfach  durchlocht  sind,  um  ein  nur  allmähliches  Eindringen 
des  kalten  Wassers  zu  gestatten,  in  welches  sie  jedoch  sofort  nach  dem  Sterili- 
sieren eingestellt  werden  dürfen. 

Diese  Abkühlungsverfahren,  deren  eines  viel  zu  lange  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  während  das  andere  einen  eigenen  Apparat  erfordert,  ersetzten  wir 
für  Soxhletflaschen  durch  eine  einfache  Methode,  die  sich  uns  sehr  bewährt  hat. 

Die  samt  dem  Kochtopf  vom  Feuer  genommene  Milch,  deren  Temperatur 
%— 97®  C  ist^  wird  sofort  unter  die  Wasserleitung  gestellt^  jedoch  so,  dafs 
das  Wasser  erst  langsam,  dann  immer  rascher  in  den  Topf  und  nicht  direkt 
auf  die  Flaschen  strömt  In  längstens  10  Min.  kann  bei  15  ®  Wasser  eine 
Abkühlung  auf  diese  Temperatur  erzielt  werden.  Kann  man  die  Wasser- 
leitung zur  Abkfihlung  nicht  direkt  benutzen,  so  gielst  man  unter  den  er- 
wähnten Vorsichtsmafsregeln  ans  einem  andern  Gefäls  kaltes  Wasser  zu, 
welches  man  sofort  wieder  erneuert  und  durch  ganz  kaltes  ersetzen  kann. 
Dieses  letztere  Verfahren  beansprucht  etwas  längere  Zeit,  jedoch  keinesfalls 
mehr  als  20  Min.    Uns  ist  auf  diese  Weise  k^ine  Flasche  gesprungen. 

Die  zwei  derart  auf  18,5  und  19,0  ®  C  abgekühlten  Milchproben  ergaben 
folgende  Kurven: 

Die  Milch  in  der  Kiste  zeigt  mit  Holzwolle-Isolierung  in  6  Std.  nach 
raschem  Absinken  der  Temperatur  von  18,5  auf  17,1  ®  in  20  Min.,  ein  langsames 
Ansteigen  auf  21,0,  wobei  die  kritische  Höhe  von  20,0  ®  in  4  Std.  35  Min.  erreicht 
wurde.  Die  Milchtemperatur  bei  gewöhnlicher  Kühlung  (Kühlgefäfse)  zeigte 
ein  weniger  rasches  Absinken,  aber  auch  einen  weniger  steilen  Anstieg.  Die 
kriUeche  Temperatur  von  20,0  ®G  wurde  hier  in  5  Std.  noch  nicht  erreicht. 

Die  Zimmertemperatur  hielt  sich  um  30  ®  C. 

Ende  des  Versuchs  25.  VUI.  05,  4  Uhr  10  Min.  p.  m.  Dauer  5  Std. 
55  Min. 

Yerraeh  Nr.  9. 

Beginn  des  Versuchs  30.  VQI.  05,  10  Uhr  15  Min.  a.  m. 

Anordnung:  Erste  Kühlkiste  wie  sonst  An  Stelle  der  zweiten  wurde 
nach  den  Angaben  von  Speck  eine  improvisiert,  und  zwar  wurde  in  eine 
gewöhnliche  Kiste  aus  weichem  Holz  von  den  Dimensionen  45  cm  Länge, 
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35  cm  Höhe,  31  cm  Tiefe  ein  7  1  fassender  Blechtopf  auf  eine  dicke  Lage 
von  Holzwolle  in  die  Mitte  derselben  gestellt  und  der  übrige  freie  Raum  fest 
mit  Holzwolle  ausgestopft  In  diesen  Topf  kam  15,0^0  Wasser,  in  welches 
dann  die  ebenfalls  auf  diese  Temperatur  abgekühlte  Milch  eingestellt  wurde. 
Als  Bedeckung  diente  eine  Filzplatte,  auf  die  noch  eine  dicke  Schichte  von 
Holzwolle  zu  liegen  kam.   Abgeschlossen  wurde  die  Kiste  durch  einen  Deckel. 

Tabelle  Kr«  3.    Zu  Yersnoh  Nr.  9.    80.  YIIL  05. 


d.m^'' 


Beide  Kisten  wurden  einer  Durchschnittstemperatur  von  beiläufig  27,5^  C 
ausgesetzt. 

In  eine  dritte  Kiste  gab  ich  in  die  KühlgeMse  zu  dem  Wasser  noch 
einige  Stücke  Eis,  so  daüs  eine  Temperatur  von  5,0^  G  resultierte. 

Die  Kurven  der  Milchtemperatur  in  der  Kiste  I  (Kühlung  mit  Kühl- 
gefäfsen)  wich  nicht  ab  von  den  bereits  öfters  mitgeteilten  Kurven.  In  ca. 
9  Std.  ist  die  Temperatur  von  20,0®  erreicht. 
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Günstiger  verhAlt  sich  die  Temperatür  in  der  Kiste  mit  Üolswolle-Iso- 
lierung;  eine  Erwärmung  auf  20,0«  erfordert  in  diesem  Falle  10  Std.  46  Min. 

Die  Temperaturkurve  der  Milch  aus  dem  dritten  Kasten  zeigte,  wie  ja 
nicht  anders  zu  erwarten,  zuerst  einen  Abfall  (auf  12,5  ^  C),  hernach  einen 
etwas  jäheren  Anstieg  als  die  beiden  anderen  Kurven.  In  ungefähr  11  8td. 
war  die  Hohe  von  18,0  ®  G  zu  verzeichnen.    Durch  geringere  Mengen  von 

TabeUe  Kr.  4.    Zu  Yersneh  Nr.  11.    6.  IX.  05. 


ftf*    r^^^*»    / 


Eis  wird  also  die  Temperatur  nur  vorübergehend  herabgedrückt,   doch  die 
Dauer  der  Kühlung  um  Einiges  verlängert. 

Ende  des  Versuchs  31.  Vin.  05,  6  Uhr  a.  m.    Dauer  19  Std.  45  Min. 

Yersneh  Xr.  10. 

Beginn  des  Versuchs  1.  IX.  05,  11  Uhr  15  Min.  a.  m. 
Anordnung  wie  im  vorigen  Versuch;  die  dritte  Kühlkiste  mit  den  Eis- 
stücken in  den  KühlgefäCsen  bleibt  aus. 

Im  wesentlichen  ist  dieser  Versuch  nur  eine  Bestätigung  des  vorigen. 

Yersneh  Nr.  11. 

Beginn  des  Versuchs  6.  IX.  05,  10  Uhr  15  Min.  a.  m. 

Anordnung:  Soxhletflaschen  mit  Milch  in  der  Grazer  Kühlkiste.  Eine 
zweite  Serie  wird  in  die  Specksche  Kühlkiste  eingestellt  Letztere  ist  genau 
nach   den  Angaben   von   Speck   hergestellt     Wir    wählten   die    einfachste 
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Ausstattang,  wobei  der  Blechsylinder  wegblieb,  der  den  Kühltopf  amgibt. 
Die  Zimmertemperatur  hielt  sich  ungefähr  auf  der  Höhe  von  80^  C. 

Die  Kurve  der  Milchtemperatur  in  ersterwähnter  Kiste  steigt  in  rund 
22Std.  langsam  von  15,3  •  auf  25,0'»  C  und  erreicht  die  Höhe  von  20,0*  in 
ungefähr  8  Std. 

Etwas  besser  hielt  sich  die  Temperatur  in  der  Speckschen  KOhlkiste. 
Sanfte  Kurve  von  15,2  bis  23,4  <»  C;  20,0  <»  C  erreicht  in  9  Std.  40  Min. 

Fassen  wir  die  Resultate  dieser  Versuche  —  es  wurden 
deren  nur  einige  hier  aufgenommen  —  übersichtlich  in  einer 
Tabelle  zusammen,  so  ergibt  sich,  dafs  eine  Kühlhaltung  der 
Milch  unter  einer  Temperatur  bis  20,0^  C  in  den  verschiedenen 
Fällen  durch  folgende  Zeiträume  gelingt. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  nächster  Seite.) 

Die  kleinen  Temperaturdifferenzen  zugunsten  der  Speck- 
schen Kühlkiste  erklären  sich  wohl  daraus,  dafs  in  derselben 
die  isolierende  Schichte  eine  viel  dickere  ist.  Ein  Vorzug  der 
Speckschen  Kiste  ist  ihr  geringer  Anschaffungspreis,  ein  Nach- 
teil  die  Kühlung  im  Wasser  und  die  Verwendung  von  Holz- 
wolle als  Isoliermaterial.  Diese  verstäubt  leicht,  schmutzt  und 
müfste  entweder  mit  Pappe  oder  dünnem  Holz  umgeben,  viel- 
leicht auch  in  Form  von  Polstern  eingenäht  werden. 

Ein  Vorteil  der  Prausnitzschen  Kühlkiste  ist  das  reine 
und  saubere  Hantieren  mit  derselben,  die  Flaschen  brauchen 
nicht  ins  Wasser  gestellt,  es  können  auch  andere  Nahrungsmittel 
darin  kühlgehalten  werden.  Fleisch,  Butter,  Früchte  usw.  Diese 
Vorteile  müssen  leider  für  die  etwas  höheren  Anschaffuugs- 
kosten  erkauft  werden.  Die  erwähnten  geringen  Temperatur- 
differenzen liefsen  sich  leicht  beheben  durch  Wahl  eines 
gröfseren  Formates. 

Doch  kommt  es  vorläufig  darauf  nicht  an,  hier  handelt 
es  sich  lediglich  darum,  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  die 
KOhlmethode,  wie  sie  von  Flügge  und  Prausnitz 
angegeben  wurde,  nämlich  die  Verwendung  von 
Wasserleitungs-  bzw.  Brunnenwasser  zur  Kühlung 
der   Milch    praktisch    verwertbar    ist,    und    mit   ihr   die 
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Übersiehtotabelle  ttber  die  AbkühlniifSTemiehe. 


Ort  der  Kühlung 

Ver. 
snchs- 

Anfa 
tempe 

ngs- 
ratnr 

Zlmmer- 
temperat. 

Dauer 
dea  Ver- 

End-     Temperatur 
^^^P-      von  20.0» 

1     Nr. 

d.Kühl- 
waBsers 

der 
Milch 

1.  Mittel 

süohea 

Milch    ©«reicht  in 

1 

EnhlkiBte  mit  den 

0  C 

<»  C 

ungef.oc 

•  C 

2  KOhlgefftfoen . 

1 

11,0 

11,4 

26,0 

10h  40^ 

17,2 

j      — 

do. 

2 

9,0 

11,0 

21,0 

10  >  15' 

15,4 

— 

do. 

8 

9,0 

9,0 

25,0 

28»  80* 

19,9 

— 

do. 

4 

11,0 

11,0 

22,0 

21»  50* 

19,2 

— 

do. 

5 

12,5 

12,8 

26,0 

24»  25' 

22,6 

14  h  26' 

do. 

6 

14,8 

14,8 

29,0 

19»  80* 

23,2 

'ung.lOh 

do. 

7 

15,0 

15,0 

29,5 

8»  30' 

20,2 

1    »      8» 

do. 

8 

15,0 

19,0 

30,0 

5>  55' 

20,2 

»      5» 

do. 

9 

15,0 

15.2 

27,5 

19  >  45' 

23.4 

»      9» 

do. 

10 

15,5 

15,9 

27,0 

20  >  45' 

23,6 

»    10» 

do. 

11 

15,0 

15,3 

30,0 

22»  45' 

25,0       >      8» 

Kühlkiste  ;d.  Kahl- 

gefäTse     ersetzt 

durch   eine   das 

Kisteninnere  ans- 

fflllende    Blech- 

wanne mit  Was- 

|l 

ser;    Soxhletfla- 

sehen  in  diesem 

. 

stehend     .    .    .  i 

5 

12,5 

12,6 

26,0 

24  »  25' 

22,6 

14  h  26' 

Kühlkiste;     Kühl- 

1 

gefäTse      ersetzt 

1 

durch  ein.  Blech- 

1 

topf  mit  Wasser 

6 

14,8 

14,8 

29,0 

19  >  30' 

24,2 

8>  15' 

Kühlkiste;    Blech- 

! 

topf  mit  Wasser,  ' 

') 

umgeben  v.Holz- 

woUe     .... 

7 

15  0 

15,0 

29,5 

8>  30' 

21.6  1,    5  >  46' 

Wie  die  vorige 

8 

15,0 

18,5 

30,0 

5»  55' 

21,0  '    4 »  35' 

Kühlkiste       nach 

1) 

Speck    .... 

!      9 

15,0 

15,2 

27,5 

19  »  45' 

22,6  ll  10  >  40' 

Wie  die  vorige 

10 

15,5 

15,8 

27,0 

21»  45' 

22.0     11  »  35' 

Wie  die  vorige     . 

11 

15,0 

15,2 

30,0 

22»  45' 

23,4       9  .  40» 

Soxhletflasche    in 

einem  Topf  Was- 

ser (freistehend) 

1      5 

14,0 

14,0 

26,0 

24 »  25' 

25,6 

I    2 »  45' 

Keine     Kühlung ; 

1 

l' 

Soxhletflaschem. 

ll 

Milch  steht  frei 

il 

auf  dem  Tisch  . 

1      1 

— 

11,6 

26,0 

10»  40' 

24,6  ,^a.2 ,  20' 

Wie  oben     .    .    . 

3 

4 

I 

— 

9,0 

25,0 

23»  30' 

25,1  :  >  1  »  50' 

Wie  oben     .    .     . 

— 

11,0 

22.0 

21  .  15' 

22.2 

< »  2  »  50' 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  LVI. 
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verständige  Hausfrau  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Mittel  zur 
Konservierung  der  Milch  in  der  eigenen  Wirtschaft  in  die  Hand 
bekommt. 
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V.  über  die  Häufigkeit  des  Streptokokkenbefmides  in 

der  Milch. 

Von 

Dr.  M.  Kaiser, 

Ajflistent 
(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Graz.) 

In  seiner  Arbeit  über  »die  Ursachen  der  Sommersterblichkeit 
der  Säuglinge  und  die  Möglichkeit  ihrer  Verhütungc  betont 
Petruschky  als  Erster  das  numerische  Übergewicht  der  Strep- 
tokokken in  der  Milch  anderen  Bakterien  gegenüber  und  weist 
auf  die  Bedeutung  dieses  Befundes  in  der  Ätiologie  der  Sommer- 
diarrhöen hm. 

Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen,  welche  teils  Aner- 
kennung, teils  aber,  und  dies  namentlich  von  Kinderärzten  leb- 
haft bezweifelt  wurden,  sollten  für  uns  zum  Gegenstand  von 
Nachuntersuchungen  werden. 

Bevor  ich  jedoch  auf  unsere  Versuche  zu  sprechen  komme, 
möge  es  mir  gestattet  sein  die  durchaus  nicht  zahlreichen  und 
sehr  zerstreuten  Berichte  über  Befunde  von  Streptokokken  im 
Kurzen  zusammenzufassen. 

Axel  Holst ^)  der  gelegentlich  einer  kleinen  Epidemie 
von  akuter  Gastroenteritis  sich  der  Mühe  unterzog,  die  Milch 
in  Christiania  auf  Streptokokken  zu  untersuchen,  fand  dafs  der 
Befund  derselben  ein  normaler  sei. 


1)  8.  Literatur  8.  88. 
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Belley  H.  L.^)  zitiert  einen  Fall,  in  dem  sich  in  dem 
Euter  einer  Kuh  durch  über  drei  Wochen  ein  Streptokokkus 
konstatieren  liefs,  obwohl  an  dem  Tier  keine  Spur  einer  Mastitis 
nachzuweisen  war.  Dafs  die  Milch  eines  solchen  Tieres,  zu 
anderer  beigemengt,  namentlich  im  Sommer  gröfsere  Quantitäten 
Milch  zu  infizieren  vermag  und  dazu  besonders  in  grofsen 
Molkereien  die  beste  Gelegenheit  gegeben  ist,  liegt  auf  der 
Hand. 


Escherich*)  berichtet  über  Streptokokkenbefunde  wie  folgt: 

»In  der  Tat  gelang  es  in  jeder  der  von  uns  untersuchten 
Milchproben,  eine  allerdings  sehr  wechselnde  Zahl  gramisch  färb- 
barer Kokken  zum  Teil  noch  in  deutlichen  Ketten  angeordnet 
nachzuweisen,  wenn  wir  das  durch  Zentrifugieren  gewonnene 
Sediment  auf  Objektivträger  ausbreiteten  und  nach  vorgängiger 
Entfettung  mit  unserer  Färbemethode  tingierten.  In  der  Regel 
waren  die  blauen  Kokken,  die  der  Zahl  nach  viele  überwiegenden 
Mikroorganismen  und  nur  wenig  Stäbchen  daneben  sichtbar. 
Wir  fanden  die  Kokken  sogar  in  den  unter  besonderen  Kautelen 
gegen  Verunreinigung  von  aufsen  gemolkenen  Milch,  so  dafs 
der  Gedanke  nahe  liegt,  dieselben  könnten  vielleicht  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Staphylokokken  beim  Menschen  in  den  Milch- 
ausführungsgängen der  Kühe  vorhanden  sein«.  »Durch  ver- 
gleichende Untersuchungen  der  bei  kühler  und  warmer  Tempe- 
ratur aufbewahrten  Milchproben  wurde  weiterhin  konstatiert,  dafs 
die  Streptokokken  sich  in  den  bei  höherer  Temperatur  gehaltenen 
Proben  sehr  viel  rascher  vermehrten.  Die  Injektion  solcher 
Milchproben  tötete  in  mehreren  Fällen  die  weifsen  Mäuse  unter 
dem  Bilde  der  Septikämie.  Aus  dem  Blute  und  den  Organen 
wurden  die  Streptokokken  gezüchtete 

Eastles*)  liefs  sich  185  Milchproben  aus  allen  Teilen  Eng- 
lands, teils  von  Ärzten,  Privatleuten,  Molkereien,  teils  von  hygie- 
nischen Instituten  kommen  und  fand  ca.  75,2%  Streptokokken, 
in  16%  fehlten  diese,  in  9,8%  war  der  Befund  ein  zweifel- 
hafter. 
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Ebenso  fand  Hellens  Streptokokken  wiederholt  in  der  Markt- 
milch. 

Jäger*)  untersuchte  den  durch  Zentrifugieren  gewonnenen 
Milchschlamm  der  Eönigsberger  Marktmilch  und  fand,  idafs  ganz 
aufserordentlich  häufig  Streptokokken  in  der  Milch  vorkommen.« 
Jäger  konnte  auch  die  Pathogenität  dieser  Streptokokken  nach- 
weisen. 

Bergey*)  fand  in  50^/o  der  untersuchten  40  Marktmilch- 
proben Streptokokken.  Auch  in  den  Milchproben  verschiedener 
Molkereien  wurden  solche  wiederholt  angetroffen. 

Reed  und  Ward^)  imtersuchten  die  Milch  einer  Kuh  die 
klinisch  keine  Anzeichen  einer  Mastitis  bot  und  fanden 
lange  Zeit  hindurch  wiederholt  Streptokokken.  In  diesem  Falle 
erwiesen  sich  die  Kettenkokken  als  unschädUch  für  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen,  jedoch,  auf  das  gesunde  Euter  überimpft, 
erzeugten  sie  eine  Mastitis. 

Über  einen  ähnlichen  Fall  berichten  Lameris  und  van 
Harreveit®):  iDie  steril  entnommene,  normal  aussehende  Milch- 
probe einer  Kuh,  deren  Mastitis  seit  einigen  Tagen  anscheinend 
abgelaufen  war,  enthielt  in  einer  %  Öse  noch  unzählbare  Indi- 
viduen eines  feinen  Streptokokkus,  welcher  weder  für  Meer- 
schweinchen noch  Kaninchen  pathogen  war. 

H.  W.  Conn^  stellte  in  seinen  Versuchen  fest,  dafs  in 
frischer  Milch  die  Mehrzahl  der  Bakterien  aus  Strep- 
tokokken besteht,  die  in  den  meisten  Fällen  direkt  vom  Euter 
der  Kuh  stammen.  Während  der  ersten  48  Stunden  findet  eine 
bedeutende  Zunahme  der  Streptokokken  statt,  worauf  sie  ab- 
nehmen, um  schliefslich  zu  verschwinden. 

Verdiente  Würdigung  fanden  die  Streptokokken  der  Milch 
erst  durch  Petrusch  ky  ^^),  der  in  der  eingangs  erwähnten  Arbeit 
über  die  Ursachen  der  Sommersterblichkeit  der  Säuglinge  als 
Erster  das  numerische  Verhältnis  der  Kettenkokken  anderen 
Milchbakterien  gegenüber  an  einer  gröfseren  Versuchsreihe  klar- 
legte. »Bei  den  im  Sommer  1903  untersuchten  Milchproben  über- 
wog der  Gehalt  an  Kettenkokken  so  aufserordentlich  alle  übrigen 
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BakterieDkeime  der  Milch,  dafs  die  Gesamtmenge  aller  übrigen 
Keime,  einschliefslich  der  Säurebildner,  nur  den  zehnten  bis 
hundertsten  Teil  der  nachgewiesenen  Streptokokkenkeime  betrage. 
Eine  Tabelle  aus  Petruschkys  Arbeit  illustriert  diese  Verhält- 
nisse sehr  schön. 


Bei  20»C 

Bei 

10»C 

Säurebildner 

Streptokokken 

Säorebildner 

Streptokokken 

Anfangs    .    . 

1-10 

800 

1—10 

300 

Nach  2  8td.  . 

-                        1000 

1-10 

1000 

>     5     .     . 

10-100 

10  000 

10-100 

1000 

.    16     »     . 

1000 

100000 

10-100 

1000 

»   20      >     . 

8000 

— 

10-100 

10000 

»   24     »     . 

;     16000         10000000 

10-100 

80000 

»   48     >     . 

1000        1         100000 

800 

80000 

>     4  Tagen 

(Milch  geronnen) 

1                        i 

100 

1000 

lim  Zustande  der  Einlieferung  enthält  die  Milch  noch 
weniger  als  zehn  säurebildende  Bakterien  pro  ccm,  aber  doch 
schon  etwa  300  Streptokokken,  nach  24  Stunden  ist  ihre  Zahl 
bei  20®  C  auf  10  Millionen  also  um  ungefähr  das  33  000  fache, 
die  der  säurebildenden  Mikroben  auf  10000,  also  nur  um  das 
lOo  fache  angestiegen. 

Die  Befunde  Petruschkys  sind  auf  lebhaften  Widerspruch 
gestofsen,  namentlich  bei  Schlofsmann^^),  der  in  der  4.  Sit- 
zung der  Gesellschaft  für  Kinderheilkunde  zu  Breslau  sowohl  die 
sachliche  Richtigkeit  der  Petruschky sehen  Untersuchungen 
als  auch  ihre  Deutung  heftig  kritisierte. 

»Im  vorigen  Jahre  stellte  Petruschky  nämlich  die  Be- 
hauptung auf,  dafs  sich  in  der  Milch  im  Hochsommer  massen- 
hafte Streptokokken,  viele  Millionen  im  ccm,  befänden.  Und 
inzwischen  hat  der  gleiche  Autor  eine  Schrift  erscheinen  lassen: 
iDie  Ursachen  der  Sommersterblichkeit  der  Säuglinge  und  die 
Möglichkeit  einer  Verhütung.!  Hierin  wurden  uns  eine  ganze 
Reihe  neuer  und  interessanter  Momente  enthüllt.     So,    dafs  die 
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Streptokokken  alle  übrigen  Bakterien  in  der  Milch  um  das  Zehn- 
fache überwiegen,  dafs  man  schon  im  einfachen  Präparat  direkt 
aus  der  Milch  fast  immer  eine  mehr  oder  weniger  erhebliche 
Anzahl  von  Streptokokken  finde,  c 

»Dafs  sich  Streptokokken  vereinzelt  in  der  Milch  finden, 
ist  eine  bekannte  Tatsache.  Aber  keinem  von  uns  Kinderärzten 
ist  bisher  vorgekommen,  dafs  et  eiterähnliche  Milch,  abgesehen 
natürlich  bei  Mastitis,  gesehen  hatc. 

»Ich  habe  mich  nun  im  Laufe  des  vergangenen  Sommers 
mit  dieser  Frage  eingehend  beschäftigt  und  auch  in  der  wenig 
appetitlichen  Milch  nichts  von  solchen  Streptokokkenmassen  ge- 
fundene. 

»Es  gibt  also  nur  zwei  Möglichkeiten,  um  die  Mitteilung 
Petruschkys  zu  erklären,  entweder  es  herrschte  zur  Zeit,  als 
er  seine  Untersuchungen  anstellte,  in  der  Umgebung  von  Danzig 
unter  den  Kühen  eine  verbreitete  infektiöse  Mastitis,  oder  etwa, 
und  das  erscheint  mir  das  Wahrscheinlichere,  Petruschky  ist 
einem  Irrtum  zum  Opfer  gefallen,  der  allerdings  nicht  so  fern- 
liegend erscheintf. 

»Ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs  die  Milchsäurebakterien 
unter  bestimmten  Bedingungen  eine  Evolutionsform  zeigen,  in 
der  sie  täuschend  Streptokokkenketten  in  ihrem  Wachstum 
ähneln«.  »Bei  eingehender  Prüfung  kann  man  aber  zwischen 
je  zwei  nebeneinanderliegenden  Kokken  einen  ungefärbten  Teil 
erkennen  und  bei  geeigneter  Weiterzucht  kommt  die  alte  Stäb- 
chenform und  die  Eigenschaft,  intensiv  Säure  zu  produzieren, 
wieder  zum  Vorschein.  Von  wirklichen  Streptokokken  ist  in  der 
Milch  aber  nur  selten  etwas  zn  finden  c. 

Seiffert^)  bestätigt  das  zeitweise  Auftreten  von  Strepto- 
kokkenarten, bestreitet  aber  deren  Pathogenität.  Auch  will 
Seiffert  die  Streptokokken  bei  seinen  Untersuchungen  der 
Leipziger  Marktmilch  bei  weitem  nicht  so  oft  angetroffen  haben 
als  Petruschky  in  der  Danziger  Milch. 

In  der  an  die  Sitzung  sich  cmschliefsenden  Diskussion  führte 
Petruschky    seine    Resultate    bestätigende    Nachprüfungen 
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Csaplewskis  an,  ebenso  wird  durch  Rabinowitsch^*)  ein 
häufiges  Vorkommen  von  Streptokokken  in  der  Milöh  bejaht. 

»Die  Streptokokken  kommen  wenigstens  in  Berlin  sowohl 
in  der  gewöhnlichen  Marktmilch  wie  in  den  verschiedenen  Kinder- 
milchsorten,  die  zu  einem  höheren  Preise  in  den  Handel  ge- 
langen, in  ganz  beträchtlicher  Anzahl  vorc.  Mehrere  Arbeiten 
aus  der  tierärztlichen  Hochschule  in  Bern  »weisen  nach,  dab 
die  Streptokokken  nicht  nur  von  euterkranken  Kühen  selbst 
herrühren,  sondern  vornehmlich  von  dem  Stallboden  und  Stall- 
dünger (Torf  und  Streu).  Woher  die  Streptokokken  auch  stammen 
mögen,  sie  sind  meines  Erachtens  ebenso  der  Berücksichtigung 
wert  wie  die  anderen  in  der  Milch  vorkommenden  pathogenen 
Mikroorganismenc , 

Brüning^*)  berichtet  über  Untersuchungen  der  Leipziger 
Milch.  Er  fand  unter  20  Euhmilchproben  18  mal  Streptokokken 
in  Mengen  von  10  bis  100  Millionen ;  sie  waren  sowohl  im  Aus- 
strichpräparat als  in  der  Kultur  nachweisbar.  Der  aus  der  Kuh- 
milch gezüchtete  kurzgliedrige  Streptokokkus  erwies  sich  als 
nicht  pathogen  für  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 

Die  Streptokokkenbefunde  in  der  MUch,  mit  denen  Pe- 
truschky,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  allein  dasteht,  forderten 
zu  einer  Nachprüfung  an  der  Milch  von  Graz  sowie  deren  Um- 
gebung auf. 

Gleich  die  ersten  Proben,  die  zur  Untersuchung  gelangten, 
bestätigten  uns  das  aulserordentlich  zahlreiche  Auftreten  von 
Kettenkokken,  teils  in  den  letzten  Verdünnungen  ausschUefslich 
auftretend,  teils  vergesellschaftet  mit  Kokken,  Stäbchen-  oder 
Involutionsformen.  Nur  ein  geringer  Prozentsatz  erwies  sich  als 
streptokokkenfrei,  wie  in  den  folgenden  Tabellen  gezeigt  werden 
wird. 


(Siehe  die  Tabelle  auf  8.  57  u.  58.) 
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Yerteiliiiiir  der  Streptokokken  In  der  Mileh. 


1 

KeimzAlil,  er> 

Datum 

Beseichnnng  der  Milch 

1 

mittelt  durch 

diePetnuchky- 

sehe  Methode 

(pro  ccm) 

Mikroskopischer  Befund  der 
letsten  Verdünnung 

22.  XI.  04 

Vollmilch  aoa  einer 

100000 

Ausschliefslich     Strepto- 

grofsen Molkerei 

kokken 

23.    *     . 

do. 

100000 

do. 

23.    >     > 

Kindermilch  »sterilisiert« 

100000 

Strepto-    and    Staphylo- 

aus einer  grofsen  Mol- 

kokken 

kerei 

24.    >     > 

do. 

100000 

Strepto-  and  Staphylo- 
kokken,wenig  St&bchen 

24.    >     > 

Vollmilch  ans  einer 

1000000 

'AnsschliefBlich     Strepto- 

grofsen Molkerei 

kokken 

26.    *     . 

do. 

10000000 

do. 

26.    >     > 

Kindermilch  »sterilisiert« 
ans  einer  grofsen  Mol- 
kerei 

1000000 

do. 

29.    »     . 

do. 

1000000 

AusschliefBlich  Staphylo- 
kokken 

29.    >     > 

Kindermilch  »sterilisiert« 

10000000 

Vorwiegend    Streptokok- 

aas einer  kleineren  Mol- 

ken, wenig  Kokken  and 

kerei 

Stäbchen 

29.    »     > 

Vollmilch  aus  einer 

100000 

Streptokokken  and  Stäb- 

kleineren Wirtschaft 

chen 

1.  XII.» 

do. 

10000000 

Stäbchen  und  Strepto- 
kokken 

1.     >    » 

Kindermilch  »sterilisiert« 

10000000 

Stäbchen    and     Strepto- 

ans einer  grofsen  Mol- 

kokken 

kerei 

5.     *    » 

Vollmilch  aas  einem 

1000000 

Fast  ausschliefsl.  Strepto- 

kleinen 6at 

kokken,  einzelne  Sta- 
phylokokken 

14.     »    » 

Kindermilch  aus  einem 
kleinen  Gut 

100000 

do. 

15.     »    > 

Kindermilch  »sterilisiert« 

100000 

Ausschliefslich  Staphylo- 

ans einer  grofsen  Mol- 

kokken 

kerei 

15.     »    > 

Vollmilch  aus  einem 
groDsen  Gut 

1000000 

Nur  Streptokokken 

20.     »    » 

KindermUch  »sterilisiert« 

1000000 

Streptokokken  und  Stäb- 

aas einer  grofsen  Mol- 

chen in  Verbänden 

kerei 

58       V.  über  die  Häufigkeit  des  Sta^ptokokkenbefundes  in  der  Milch. 


1 

Keimzahl,  er- 

Datum 

Bezeichnung  der  Milch 

mittelt  durch 
die  Petruichky- 
sche  Methode 

Mikroskopischer  Befund  der 
letzten  Verdünnung 

, 

(pro  com) 

5.  I. 

05 

Vollmilch  aas  einem 
kleinen  Baaemgnt 

1000000 

Kokken,  einzelne  Sar- 
cine 

24.  . 

> 

Vollmilch  aus  einer 
grofsen  Molkerei 

1000000 

Streptokokken,  einzelne 
Involutionsformen 

25.  . 

> 

Kindermilch  »sterilisiert« 
aus  einer  groDsen  Mol- 
kerei 

1000000 

AusschlieÜBlich  Strepto- 
kokken 

28.  > 

> 

do. 

1000000 

Stäbchen  in  Reinkultur 

9.n. 

> 

Vollmilch  aus  einer 
Milchgenossenschaft 

100  000  000 

Meist  Streptokokken,  ein- 
zelne Traubenkokken 

20.  m. 

> 

Vollmilch  vom  Milch- 
bauer 

10000  000 

Vorwiegend  Streptokok- 
ken, einzelne  Stäbchen 

22.  . 

» 

Milch  Yom  Händler 

1000000 

Kokken,  Stäbcheu 

29.  > 

9 

,                    do. 

1000000 

Stäbchen 

7.1V. 

> 

1    Vollmilch  vom  Milch- 
bauer 

100000 

Stäbchen,  Kokken,  Strep- 
tokokken 

14.  > 

> 

Vollmilch  vom  Händler 

100000 

do. 

12.  V. 

> 

do. 

1000000 

Stäbchen 

24.  > 

> 

do. 

10000000 

Streptokokken,  spärUch 
Stäbchen 

27.  VI. 

> 

do. 

10000000 

Streptokokken 

Der  Nachweis  der  Streptokokken  geschah  nach  Petruschkys 
Verdünnungsmethode. 

Der  Inhalt  des  letzten  der  angegangenen  Röhrchen  (also  die 
stärkste  Verdünnung)  wurde  mikroskopiert  und  zwar  im  hängen- 
den Tropfen  und  der  Befund  verzeichnet. 

Von  30  Proben  zeigten  8  in  der  letzten  Verdünnung  aus- 
schliefslich  Streptokokken  =  26,6%. 

15  Streptokokken  und  andere  Bakterien  =  50%. 

7  Proben  erwiesen  sich  als  streptokokkenfrei  =  23,8%. 

Das  ergibt  also  einen  Gesamtbefund  von  76,6  proz.  Strepto- 
kokken. 

Es  ist  uns  nicht  entgangen,  dafs  sich  in  manchen  Kulturen 
sanft  geschlängelte  Ketten  mit  sehr  kurzen  Stäbchen   befanden, 


Von  Dr.  M.  Kaiser.  59 

die  sich  oft  über  mehrere  Gesichtsfelder  erstreckten,  dals  oft 
auch  mittellange  oder  ganz  kurze  Verbände  von  solchen  auf- 
traten, die  allenfalls  als  Streptokokken  hätten  angesprochen  wer- 
den können. 

Wir  stellten  die  Diagnose  auf  Streptokokken  nur  in  völlig 
unverdächtigen  Fällen,  bei  ganz  unverkennbaren  Typen  mit 
ganz  runden  Einzelgliedem,  vielfach,  oft  knäuelartig  verschlungene. 
Ketten,  die  unzweifelhaft  als  Streptokokken  bezeichnet  werden 
mufeten,  auch  bei  starker  Vergröfserung. 

Unsere  Streptokokken,  die  wir  monatelang  jede  Woche  ein- 
mal überimpften  und  neuerdings  in  hängende  Tropfen  auf  ihre 
Form  und  Lagerung  hin  untersuchten,  sind  niemals  zu  Stäbchen 
geworden,  niemals  konnten  wir  irgendeine  morphologische  Ver- 
änderung an  ihnen  wahrnehmen.  Auch  könnte  uns  der  Vor- 
wurf nicht  treffen,  wir  hätten  etwa  eine  Polfärbung  verkannt 
und  ein  Stäbchen  für  zwei  Individuen  angesehen,  da  wir  die 
Diagnose  auf  Streptokokken  stets  aus  dem  hängenden  Tropfen 
machten. 

Von  nicht  minderem  Interesse  als  die  quantitative  Feststel- 
lung der  Streptokokken  in  der  Milch  im  Einlieferungszustande 
war,  mufste  die  Frage  sein,  wie  sich  die  Kettenkokken  bei 
längerem  Aufbewahren  bei  verschiedenen  Temperaturen  verhalten; 
ob  eine  allmähliche  Überwucherung  durch  andere  Keimarten 
stattfindet  oder  ob  sie  die  ganze  Aufbewahrungszeit  hindurch  sich 
in  der  Milch  zu  halten  vermögen.  Diese  Verhältnisse  sollen 
durch  nachfolgende  Versuchstabellen  illustriert  werden. 

Wir  bedienten  uns  bei  diesen  Versuchen  eines  von  Pe- 
truschky  angegebenen  Verfahrens  zur  Bestimmung  der  Keim- 
zahl. 

Petruschky  verdünnt  die  zu  untersuchende  Milch  in 
Erlenmeyerkölbchen,  die  50  ccm  steriles  Wasser  enthalten  imd 
zwar  beschickt  er  das  erste  Kölbchen  mit  0,5  ccm  Milch;  aus 
dem  zweiten  wird  nun  wieder  0,5  ccm  in  ein  drittes  usw.  Kölb- 
chen übertragen,  woraus  eine  Verdünnung  der  Milch  in  Potenzen 
von  100  erfolgt.  Durch  geeignetes  Interpolieren,  welches  man 
durch  Einsaat  verschieden  grofser  Mengen  der  verdünnten  Milch 
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in  Bouillonröhrchen  erreicht,  bekommt  man  eine  Serie  von  Ver- 
dünnungen der  ursprünglichen  Milch,  die  dann  sofort  in  den 
Brutschrank  gestellt  werden,  um  die  Bakterienkeime  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen.  Das  eigentliche  Zählen  besteht  dann  ledig- 
lich darin,  dafs  man  nach  24  Stunden  (Petruschky)  nachsieht, 
in  wie  vielen  Röhrchen  die  Bouillon  getrübt  ist. 

Die  untersuchte  Milch  stammte  zum  Teil  von  Händlern, 
zum  Teil  wurde  dieselbe  direkt  vom  Milchbauer  bezogen;  stets 
hielt  sich  ihr  Fettgehalt  und  ihr  spezifisches  Gewicht  innerhalb 
normaler  Grenzen,  niemals  konnten  makroskopisch  irgendwelche 
Ungehörigkeiten  entdeckt  werden.  Ihr  Geschmack  war  stets  ein 
guter. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  finden  wir  als  Kopf  die 
Herkunft  der  Milch,  in  der  ersten  horizontalen  Rubrik  die  Tem- 
peratur angegeben,  bei  welcher  die  Milch  aufbewahrt  wurde,  in 
den  vertikalen  Spalten  die  Zeit  der  Untersuchung  in  Stunden 
nach  dem  Einstellen  in  den  Brutkasten,  bzw.  Kühlwasser«  in 
dem  nächsten  Stab  den  Grad  der  Verdünnung  in  Potenzen  von 
10,  hierauf  den  makroskopischen  und  mikroskopischen  Befund 
der  Bouillonkultur,  letzterer  aus  dem  hängenden  Tropfen. 


(Folgen  die  Tabellen  auf  8.  61—82.) 


Von  Dr.  M.  Eftiaer. 
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Von  Dr.  M.  Kaiser. 
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Mileh,  MB  27.  Tl.  Tom  Hlndler  gekolt. 


■ 

'1  Ver-   1 

Gehalten  bei  BO^  C 

Zeit 

1  dOn- 

,  nang 

Makroskopischer  Befand 

Mikroskopischer  Befund 

Nach 

1:1(H 

Starke  Trübung,  viel  Boden- 

Stäbchen,  Kokken,  wenig 

4  8tdn. 

1               , 

saU,  zartes  Hftntchen 

Streptokokken 

1 :  lOö 

do. 

do. 

1 :  106 

Geringe  Trübung^  wenig 

Stäbchen,  Kokken,  Invo- 

Bodensatz,  Spar  eines  Hftat- 

lutionsformen,  Strepto- 

' 

chens 

kokken 

;  1 :  KT 

do. 

do. 

11:108 

1              . 

Boaillon  klar,  wenig  Boden- 
satz 

do. 

!  1 :  109  i 

1 

e 

0 

Nach 

l:i:104l 

Starke  Trübung,  zartes  Hftat- 

Stäbchen,  Kokken,  spärliche 

8  Stdn. 

*l              i 

chen,  reichlich  Bodensatz 

Streptokokken 

'l:10« 

do. 

do. 

1 :  10«  j 

Geringe  Trübung,  wenig 
Bodensatz 

do. 

1:107  1 

Schleier,  wenig  Bodensatz 

Kokken  Stäbchen,  Invo- 
lutionsformen 

1:108  1 

Boaillon  klar,  Spar  von 

Stäbchen,  Kokken,  spärliche 

■i          1 

Bodensatz 

Streptokokken 

1 1 :  109  1 

0 

0 

Nach 

1 1 :  10*  1 

Starke  Trübung,  zartes  Hftut- 

Stäbchen,  auch  viele  Ver- 

12 Stdn. 

1               1 

chen,  viel  Bodensatz 

bände,  Kokken 

i  1 :  10»  1 

Starke  Trübung,  weifses 

Kokken,  Stäbchen,  Strepto- 

dickes Hftutchen,  viel  Boden- 

kokken 

1 

1                            1 

satz 

,1:106 

Schleier,  wenig  Bodensatz 

Stäbchen,  Kokken,  spärliche 
Streptokokken 

'  1 :  107 

1 

Boaillon  klar,  wenig  Boden- 
satz 

do. 

|1:108 

1 

'1 

do. 

Stäbchen,  Kokken,  spärliche 

Involutionsformen  und 

Streptokokken 

1:10» 

'                        0 

Ö 

Nach        1 :  10^  ':   Geringe  Trübung,  weifses 
16  Stdn.    II  '      zartes  Häutchen,  wenig 

J  Bodensatz 

h  :106  t  do. 

jl  1 :  106  I  Schleier,  wenig  Bodensatz 
{1 1 :  107  I  Geringe  Trübung,  weifses 
i'  l|  runzeliges  Häutchen,  wenig 

I  I  Bodensatz 


Stäbchen,  Kokken,  spärliche 
Streptokokken 

Stäbchen,  Kokken 
Stäbchen 
Stäbchen  mit  zentral  ge- 
legenen Sporen,  freie  Sporen 


84       V.  über  die  Hftafigkeit  des  Sfereptokokkenbefundes  in  der  Milch. 


Zeit 


Ver-  11 
dün-  |L 
nung  I 


Gehalten  bei  30«  C 


MakroBkopischer  Befund 


Mikroskopischer  Befand 


Nach        1 :  108  1  Booiilon  klar,  weifses  runze- 
lt Std.     I  ;      l^S^  Hftutchen,  wenig 
':  Bodensatz 
'  1 :  109  II  Bouillon  klar,  weiTses  zartes 
''  H&utchen,  Spur  von  Boden- 
11  satz 


Stäbchen  mit  zentral  ge- 
legenen Sporen,  freie  Sporen 

do. 


\ P 

1 1 :  10^  '    Schwache  Trübung,  reich- 
I    lieh  Bodensatz,  runzeliges 
Häutchen 
1 :  10^     Schwache  Trübung,  wenig 
Bodensatz,  runzeliges  Häut- 
chen, sehr  zart 
1 :  106  j  do. 

1 :  107  I     Bouillon  klar,  Spur  von 

Bodensatz 
1 :  108  !  do. 

1 :  109  e 


Nach 
20  Stdn. 


Stäbchen,  spärliche  Strepto- 
kokken, freie  Sporen 

Stäbchen,  Kokken 


Stäbchen,  freie  Sporen 

Streptokokken,  Stäbchen, 

auch  zahlreiche  Verbände 

Stäbchen 

0 


Um  die  Einsicht  in  die  vorangegangenen  Protokolle  etwas 
zu  erleichtern,  füge  ich  noch  nachfolgende  kleine  Übersichts- 
tabellen bei,  aus  denen  in  der  ersten  Rubrik  die  Stundenzahl  der 
Bebrütung,  in  der  zweiten  die  Keimzahl  in  Potenzen  von  10,  in 
der  dritten  der  höchste  Verdünnungsgrad,  in  dem  noch  Stäbchen 
gefunden  wurden,  in  der  nächsten  Rubrik  dasselbe  für  Kokken 
und  Streptokokken  zu  ersehen  ist. 


Milch  Tom 

Händler  geholt  am  22 

.  III.  06.    Nr. 

I. 

lO^C 

250  C 

stunden 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

stunden 

«tS-  ;««»''chen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

106 

106 

106 

lOö 

1 

_» 



4 

106 

106 

106 

106 

4      ||     107    1       107 

106 

107 

7 

107 

107 

107            106 

7           108         108 

106 

107 

15 

107 

107 

106             106 

—         —         — 

— 

— 

22 

107 

107 

107      !        107 

_        _        — 

— 

— 

40 

108 

1 

W 

10. 

108 

~~ 

Die  Rubriken,  welche  durch  gröfsere  Zwiechenränme  abgetrennt  sind, 
weisen  darauf  hin,  dalB  es  eich  um  geronnene  Milch  handelt. 


Von  Dr.  M.  Kaiser. 
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Es  würden  also,  wenn  wir  die  letzte  horizontale  Rubrik  er- 
läutern sollten,  nach  408tündigem  Aufenthalt  der  Milch  in  einer 
Temperatur  von  10^  C  in  1  ccm  derselben  mindestens  10®,  also 
weniger  als  10^  Keime  enthalten  sein,  und  zwar  finden  sich  in 
der  letzten  Verdünnung  (10®)  nur  Streptokokken,  Stäbchen  sind 
bis  zu  einer  Verdünnung  von  10',  Kokken  bis  zu  einer  solchen 
auf  10^  anzutreffen. 


MUek  Tom 

Hindier  greholt 

am  29. 

in.  06.    Nr. 

n. 

10*  C 

25<>C 

1 
stunden , 

Keim- 
zahl 

Sabchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

stunden ' 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

106          106           105 

lü5 

0 





__ 

5 

107          106           107           -_ 

5 

108          106     j       108 

108 

8 

106           106            106     i       — 

8 

m      108      107 

10» 

12 

107 

107 

106 

10* 

12»; 

— 

— 

MUek  Tom  MUekliaaer  grekolt  am  7.  IT.  06.    Nr.  ni. 


10«  c 

260  C 

standen 

Keim- 
zahl 

St&bchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

Stunden 

Keim- 
zahl 

St&bchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

5 

8 

12 

105 
105 
105^ 
106 

105 
105 
104 
105 

106 
105 

106 

105 
105 

0 
5 

12 

106 
107 
107 

106 
107 

107 

• 

106 
107 

106 
107 
107 

MUeh  am  14.  IT.  06  Tom  Httndler  greholt.    Nr.  IV. 


lO^C 

25«  C 

stunden | 

Keim- 
zahl 

St&bchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

stunden 

Keim- 
zahl 

St&bchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

6 

8 

12 

24 

106 
106 
105 
105 
106 

106 
105 
105 
104 
106 

105 
105 
106 
105 
106 

105 
105 
106 
105 
106 

0 

5 

8 
12 
24») 

'      i^7 
108 
108 

108 
107 

107 
106 
106 

107 
108 
108 

1)  GeronneD,  wurde  nicht  untersucht. 

2)  Geronnen,  wurde  nicht  untersucht. 
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Mileh  am  12.  Y.  05  vom  Hündler  geholt    Nr.  Ya. 


.    100  C 

14^0 

Stunden 

Keim- 
zahl 

St&bohen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

Standen 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 
4 

8 
12 
16 
20 
24 

106 

10« 

106 

107«) 

106 

106 

107 

106 
106 
106 
106 
105 
106 
107 

106 

106 
105 
10* 
106 
106 

105 

104 
106 

0 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

106 
106 
107 
107 
107 

108 

106 
106 
106 
106 
107 

108 

105 
106 

105 
106 

107 

106 

107 
105 
105 

106 

Mileh  am  12.  Y.  05  Tom  HXndler  feholt.    Nr.  Yh. 


18*0 

22«  C 

stunden 

Keim- 
zahl 

Stäbchen  {  Kokken 

Strepto- 
kokken 

stunden 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

4 

12 

16«) 

20 

24 

107 
108 

107 
107 
10» 

106  106 
108            107 

107  10« 
107     !       105 

10»     1       106 

1 

106 
108 

0 

4 

8 

12 

16 
20 
24 

107 
107 
10»») 

108 
10» 
108 

107 
106 
107 

108 
10» 
108 

106 
107 
107 

106 
108 
107 

108 

107 
106 
107 

Mileh  am 

24.  Y.  05  Tom  HXndler  greholt 

.    Nr.YIa. 

10«  C 

14«  0 

Stunden 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

Stunden 

Keim- 
,    zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

107 

107 

106 

107 

0 







4 

!     107 

107 

106 

107 

4     1    107 

106 

106 

107 

8 

1     107 

107 

105 

107 

8     ,    107 

106 

106 

107 

12 

107 

107 

107 

106 

12 

^      107 

107 

107 

107 

16 

^      108 

107 

107 

108 

16 

108 

107 

107 

108 

20 

1      108 

108 

107 

108 

20 

108 

108 

106 

108 

24 

1      108 

107 

107 

108 

24 

'      108 

108 

106 

108 

1)  In  den  VerdOnnongen  106  inkl.  107  fanden  sich  ausschiieliBlich  In- 
volutionsformen. 

2)  In  der  letzten  Verdünnang  ansschlieXiBlich  Involuttonsformen. 
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Mllek  MB  84.  Y.  05  tobi  Hlndler  gekolt.    Nr.  Tili. 


18»0 

22»C 

etUBdenjjK^- 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

standen 

Keim- 
1   x&hl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

4     1     107 

8          108 

12     1     108 

16          108 

20         10» 
24          10» 

108 
108 
107 
108 

10» 
10» 

108 
108 
108 
108 

108 
108 

107 
108 
108 
108 

10» 
10» 

4 

8 

12 

16 
20 
24 

108 
108 
108 

10» 
10» 

10» 

III III 

108 
107 
108 

107 
108 
106 

108 
108 
108 

10» 
10» 
10» 

Mlleh  MB  27.  TL  05  Tom  Hlndler  grekolt.    Nr.  Ylla. 


22«  C 

26^0 

Stunden 

Keim- 
sahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

Standen 

Keim- 
zahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

0 

107 

106 

108 

107 

0 





___ 



4 

107 

108 

107 

108 

4 

107 

107 

107 

10« 

8 

108 

108 

108 

!       108 

8 

108 

108 

w 

108 

12 

1     108 

108 

107 

108 

12 

10» 

10» 

108 

109 

16 

10» 

108 

108 

1      10» 

16 

108 

108 

107 

w 

20 

108 

108 

108 

[       108 

^  1 

108 

107 

108 

108 

Milek  am  27.  TL  Tom  Hlndler  gekolt.    Nr.  YUk. 


30«  C 


Standen 

Keimzahl 

Stäbchen 

Kokken 

Strepto- 
kokken 

4 

108 

108 

108 

108 

8 

108 

108 

108 

108 

12 

108 

108 

108 

108 

16 

10» 

10» 

106 

10* 

20       , 

108 

108 

106 

107 

Aus  diesen  Tabellen  geht  hervor,  dafs  eine  Abnahme  der 
Eettenkokken  oder  eine  Überwucherung  derselben  seitens  der 
Stäbchen  nicht  stattfindet,  dafs  sie  sich  im  Gegenteil  in  jeder 
entnommenen  Probe  nicht  nur  erhalten,  sondern  auch  durch- 
schnittlich   um   das   Zehn-   bis  Hundertfache    vermehrt    haben. 


88       V*  t^oi*  cüo  Hftafigkeit  des  Streptokokkenbefundes  in  der  Milch. 

Hierbei  macht  sich  auch  der  Einflufs  der  Temperatur  geltend, 
indem  die  Vermehrung  der  Streptokokken  bei  höhereu  Tempe- 
raturen eine  gröfsere  ist;  wenn  man  aus  diesen  wenigen  Ver- 
suchen einen  Schlufs  darauf  ziehen  darf,  so  scheint  für  das 
Wachstum  von  Kettenkokken  18^0  die  kritische  Temperatur 
zu  sein,  von  welcher  nach  aufwärts  eine  stärkere  Vermehrung 
stattfindet. 

Was  nun  die  Ursache  des  häufigen  Auftretens  der  Strepto- 
kokken in  der  Milch  betrifft,  so  will  ich  mich  nicht  in  Ver- 
mutungen hierüber  einlassen.  Jedenfalls  steht  fest,  dals 
in  der  Milch  von  Graz  und  dessen  Umgebung  in 
Milchproben,  die  in  der  Zeit  vom  22.  XL  04  bis  zum 
27.  VI.  05  entnommen  wurden,  in  76,6%  Streptokokken 
durch  das  kulturelle  Verfahren  nachweisbar  waren. 
Eine  Erklärung  dieses  völlig  unantastbaren  Befundes  mit  Hin- 
weis auf  seine  praktische  Bedeutung  in  der  Säuglingsemährung 
kommt  mir  nicht  zu,  ich  will  mich  vielmehr  darauf  beschränken, 
Petruschkys  Untersuchungen  vollauf  zu  bestätigen. 

Über  das  biologische  Verhalten  der  von  mir  gefundenen 
Streptokokkenstämme  wird  Herr  Dr.  Müller  berichten. 
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VI.  Ober  die  Streptokokken  der  Milch. 

Von 

Dr.  Paul  Th.  MüUer. 

Privatdoient  und  Assistent  am  hygien.  Institut. 

Die  Frage  nach  der  Einheit  oder  Vielheit  der  Streptokokken- 
arten, welche  bekanntlich  auf  Grund  rein  morphologischer 
und  kultureller  Merkmale  und  Kriterien  nicht  zu  einer  be- 
friedigenden Entscheidung  gebracht  werden  konnte,  schien  in 
ein  neues,  hoffnungsvolles  Stadium  eingetreten  zu  sein,  ab  die 
modernen  biologischen  Differenzierungsmethoden,  speziell  die 
Agglutinationsreaktion  und  die  Prüfung  der  hämolytischen  Wirk- 
samkeit, auch  auf  diese  Mikroorganismen  Anwendung  zu  finden 
begannen. 

Lieider  haben  jedoch  auch  diese  neuen  Methoden,  wenn  sie 
auch  manches  wichtige  und  interessante  Detail  zutage  förder- 
ten, keine  sichere  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben  gestattet, 
und  Forschem,  welche  wieAronson^)  und  Marmorek*-*)  nach 
wie  vor  an  der  Arteinheit  der  Streptokokken  festhalten,  oder 
wenigstens,  wie  Neuf  eld^),  die  Spezifität  der  bei  gewissen  Krank- 
heiten (Scharlach)  gefundenen  Streptokokken  .  für  bisher  nicht 
erwiesen  halten,  stehen  andere  gegenüber,  die  wie  Moser  und 
Pirquet^)  zu  der  Überzeugung  gelangt  sind,  dafs  die  Scarla- 


1)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1902. 

2)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1902. 

3)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  1908,  Bd.  44. 

4)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  1903,  Bd.  34. 
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tinastreptokokken  sich  von  den  übrigen,  bei  Erysipel,  Phlegmone  etc. 
gefundenen  Streptokokken  spezifisch  unterscheiden. 

Unter  diesen  Umständen  erschien  es  von  vornherein  nicht 
sehr  aussichtsreich,  zu  untersuchen,  ob  sich  die  Strepto- 
kokken der  Milch  von  den  bei  pathologischen  Pro- 
zessen vorhandenen  durch  die  genannten  biologi- 
schen Reaktionen  differenzieren  lassen.  Anderseits 
aber  schien  mir  bei  der  grofsen  praktischen  Bedeutung  der  Frage, 
ob  der  Säugling  wirklich,  wie  Petruschky  meint,  mit  der  Kuh- 
milch grolse  Mengen  von  Eitererregem  —  wenn  auch  bei  ge- 
kochter Milch  im  abgetöteten  Zustand  —  aufnimmt,  oder  etwa 
nur  harmlose,  von  den  pathogenen  Arten  vollkommen  verschie- 
dene Streptokokken,  —  doch  wenigstens  der  Versuch  einer  solchen 
Differenzierung  berechtigt  zu  sein,  und  aus  diesem  Grunde  wur- 
den die  folgenden  Experimente  unternommen. 

Zu  denselben  dienten  einerseits  eine  Anzahl  von  Strepto- 
kokkenstämmen, die  aus  pathologischen  Produkten,  aus  Eiter 
verschiedenster  Provenienz  isoliert  worden  waren  ^)  —  unter 
anderem  auch  eine  Reihe  von  Scharlachstreptokokken,  welche 
Herr  Dozent  Dr.  Kraus  in  Wien  so  liebenswürdig  war,  mir  zu 
überlassen — anderseits  eine  Anzahl  von  Streptokokkenstämmen, 
die  aus  verschiedenen  Milchproben  rein  gezüchtet  worden  waren. 
Die  pathogenen  Streptokokken  waren  hierbei  durch  einfaches 
Ausstreichen  des  infektiösen  Materiales  auf  Agarplatten  und  Über- 
tragung der  typischen  Kolonien  in  Bouillon  gewonnen  worden. 
Zur  Isolierung  aus  der  Milch  wurden  dagegen  zunächst  die  von 
Petruschky  und  Kriebel  angegebenen  Verdünnungen  ange- 
legt, und  erst  von  den  letzteren,  wenn  sie  sich  bei  mikro- 
skopischer Prüfung  als  streptokokkenhaltig  erwiesen,  auf  Agar 
abgestrichen.  Bemerkt  sei  dabei,  dafs  nur  solche  Stämme 
zur  Untersuchung  herangezogen  wurden,  welche  auf 
Agar  die  charakteristischen  feinen,  fast  punktförmi- 
gen  Kolonien   aufwiesen    und    in    Bouillonkulturen 

1)  Dieselben  werden  der  Kürze  halber  im  folgenden  vielfach  als 
»pathogene  Streptokokken«  bezeichnet;  damit  soll  jedoch  nichts  über 
deren  Vimlenz  im  Tierversach  ausgesagt  sein. 
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deutlich  ausgeprägte  typische  Ketten  zeigten.  Diplo- 
kokken oder  Mikroorganismen,  welche  wegen  ihrer  längsovalen 
Form  nicht  mit  Sicherheit  als  Streptokokken  zu  agnoszieren  waren, 
wurden  dagegen  von  unseren  Experimenten  ausgeschlossen. 

Da  im  Verlaufe  unserer  Untersuchungen,  welche  sich  mit 
einigen  Unterbrechungen  über  mehrere  Monate  hinzogen,  manche 
unserer  Streptokokkeustämme  eingingen,  so  konnten  nicht  alle 
Versuche  an  denselben  Kulturen  angestellt  werden.  Zur  Ver- 
wendung kamen  im  ganzen  21  Stämme  von  pathogenen  Strepto- 
kokken, deren  Provenienz  aus  der  folgenden  Tabelle  zu  ent- 
nehmen ist,  und  22  Stämme  von  Milchstreptokokken. 

A.  Streptokokken  aus  pathologischen  FlüsBigkeiten. 


Nr.  1 

isoliert 

aus  Phlegmoneneiter 

(6.  VI.) 

2 

» 

»    Panaritiumeiter 

(5.  VI  ) 

3 

Scharlachstreptokokken  (Kraus) 

m 

4 

isoUert 

aus  Empyemeiter  (Kraus^ 

1  (?) 

5 

Scharlachstreptokokken  (Kraus) 

(?) 

6 

Scharlachstreptokokken  (Kraus) 

(?) 

7 

Scharlachstreptokokken  (Kraus) 

(?) 

8 

isoli 

ert 

aus  Abszefseiter 

(7.  VI.) 

9 

1 

»               » 

(7.  VI.) 

10 

1 

»     Panaritiumeiter 

(8.  VI.) 

11 

■ 

»     Empyemeiter 

(8.  VI.) 

12 

1 

»     Abszefseiter 

(3.  VI.) 

13 

1 

»     Abszefseiter 

(3.  VI.). 

14 

1 

»     Osteomyelitiseiter 

(12.  vn.) 

16 

] 

»     Panaritiumeiter 

(12.  VII.) 

16 

1 

»     Phlegmoneneiter 

(12.  VII.) 

17 

1 

»               »            »       • 

(10.  VII.) 

18 

] 

»               »            » 

(10.  VII.) 

19 

1 

»     Buboneneiter 

(2.  VII.) 

20 

1 

>     Abszefseiter  (vor  mehreren  Mon 

21 

1 

»     Diphtheriemembran 

(5.  vn.) 

1)  Die  eingeklammerten  Fragezeichen  bedeuten,  dafs  das  Datum  der 
Isolierung  bei  den  betreffenden  Stammen  nicht  bekannt  war. 
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B.  Müohstreptokokken. 
Nr.  1—10  isoliert  zwischen  2.  VI.  und  10.  VI. 

»  11—22     .         »      6.vn.  1   13.  vn. 

i.  Milchkoaguiation. 

Bevor  ich  daran  ging,  die  hämolytischen  Eigenschaften 
der  Milchstreptokokken  und  ihr  Verhalten  gegenüber  aggluti- 
nierenden Seren  zu  studieren,  welche  durch  Immunisierung 
mit  pathogenen  Streptokokken  erzielt  worden  waren,  stellte  ich 
zunächst  einige  Versuche  über  ihre  milchkoagulierenden 
Fähigkeiten  an. 

Haschimoto^)  hat  erst  vor  einigen  Jahren  eine  sehr  sorg- 
fältige Zusammenstellung  über  die  bisher  in  der  Literatur  be- 
schriebenen, milchsäurebildenden  Streptokokken  gegeben,  unter 
welchen  sich  neben  dem  für  uns  besonders  hier  in  Betracht 
kommenden  Streptokokk.  pyogenes  und  erysipelatis  auch 
die  Streptokokken  der  Euterentzündung  der  Rinder 
und  einige  andere,  aus  Milch  und  Molkereiprodukten  isolierte 
Streptokokkenarten  befinden. 

Der  Versuchsmodus  war  der,  dafs  mit  sterilisierter  Milch 
beschickte  Reagensröhrchen  mit  je  einer  Öse  24  stündiger  Bouillon- 
kultur der  betreffenden  Streptokokkenstämme  infiziert  und  bei 
37  <^  C  aufbewahrt  wurden.  Nach  24,  48  und  72  Stunden  wurden 
die  Röhrchen  aus  dem  Brutschrank  genommen  und  der  einge- 
tretene Effekt  notiert.  Das  Ergebnis  dieser  Versuche  findet  sich 
in  der  beistehenden  Tabelle  I  verzeichnet,  aus  welcher  deutlich 
hervorgeht,  dafs  die  Milchstreptokokken  den  patho- 
genen Arten  in  bezugauf  ihre  gerinn ungs erzeugende 
Wirkung  bei  weitem  überlegen  sind.  Während  nämlich 
von  11  aus  Milch  isolierten  Stämmen  nur  3  nach  24  Stunden 
keine  Koagulation  hervorgerufen  hatten,  hatte  von  13  patho- 
genen Streptokokken  nur  einer  zu  dieser  Zeit  schon  deutliche 
Gerinnung  erzeugt,  und  die  überwiegende  Mehrzahl,  näm- 


1)  Hygien.  Randschaa,  1901. 
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lieh  9,  zeigte  erst  nach  72  Stunden  F&lluDg  des  Milch- 
kaseins. 

Tabelle  L 
Mllehkoagrnlattoii. 


Milchstreptokokken 

Streptokokken  ans  pathol. 

Material 

Nr. 

nach 

nach 

nach 

Nr. 

nach 

nach 

nach 

24  8td. 

48  8td. 

72  Std. 

24  Std. 

48  Std. 

72  Std. 

1 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

1 

0 

0 

+  +  + 

2 

+  +  + 

+  +  + 

-t-  +  + 

2 

0 

(1 

+  +  + 

3 

0 

+  +  + 

+  +  + 

8 

0 

+  +  + 

+  +  + 

4 

ü 

0 

+  +  + 

4 

0 

0 

+  +  + 

5 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

5 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

6 

0 

0 

+  +  + 

6 

0 

+  +  + 

+  +  + 

7 

+++ 

+++ 

+  +  + 

7 

0 

+  +  + 

+  +  + 

8 

+++ 

+++ 

+  +  + 

8 

0 

0 

+  +  + 

9 

+++ 

+++ 

+  +  + 

9    1 

0 

0 

+  +  + 

10 

+++ 

+++ 

+  +  + 

10    , 

0 

0 

+  +  + 

11 

+++ 

+++ 

+  +  + 

11    ' 

0 

0 

+  +  + 

12 

0 

0 

+  +  + 

18    ; 

0 

0 

+  +  + 

So  eklatant  dieser  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
von  Streptokokkenstämmen  nun  auch  zu  sein  scheint,  so  möchte 
ich  demselben  dennoch  keine  grölsere  differentialdiagnostische 
Bedeutung  beilegen  und  zwar  aus  folgendem  Grunde.  Da  näm- 
lich die  Menge  der  Säure,  welche  von  den  Streptokokken  inner- 
halb eines  bestimmten  Zeitraumes  gebildet  wird,  von  der  Anzahl 
der  in  der  Milchkultur  enthaltenen  Einzelindividuen  abhängt  und 
daher  sehr  wesentlich  durch  die  Vermehrungsenergie 
des  betreffenden  Stammes  bestimmt  wird,  so  ist  es 
klar,  dals  ceteris  paribus  diejenigen  Streptokokkenstämme  als  die 
stärkeren  Säurebildner  imponieren  werden,  welche  sich  rascher  in 
der  Milch  zu  vermehren  imstande  sind,  während  anderseits  Mikro- 
organismen, welche  in  diesem  Nährmedium  nur  kümmerlich  ge- 
deihen, die  Milch  erst  sehr  spät  oder  überhaupt  nicht  zur  Ge- 
rinnung bringen  werden.  So  hebt  denn  auch  v.  Lingelsheim 
in  dem  K  olle- Wassermann  sehen  Handbuch  hervor,  dafs 
manche  langen  Streptokokkenformen  aus  dem  Grunde  die  Milch 
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nicht  koagulieren,  weil  ihr  Wachstum  auf  diesem  Nährboden  zu 
kümmerlich  bleibe. 

Da  es  nun  aber  ganz  selbstverständlich  ist,  dafs  Strepto- 
kokken, welche  aus  Milch  isoliert  wurden,  im  allgemeinen  an 
dieses  Nährsubstrat  weit  besser  angepafst  sind  als  die  aus  patho- 
logischen Produkten  isolierten  Formen,  so  kann  es  auch  durch- 
aus nicht  wundernehmen,  wenn  die  Milchstreptokokken  sich  in 
bezug  auf  die  Milchkoagulation  den  pathogenen  Stämmen  über- 
legen erweisen.  In  der  Tat  braucht  man  nur  die  Menge  der  in 
die  Milch  eingebrachten  Keime  durch  Vergröfserung  der  Aus- 
saat zu  erhöhen,  um  auch  bei  den  anderen  Streptokokkenstämmen 
schon  nach  24  Stunden  Milchgerinnung  zu  erhalten. 

Diese  Differenzen  in  der  Geschwindigkeit  der 
Säureproduktion  können  daher,  da  sie  lediglich  die  Folge 
eines  verschiedenen  Anpassungszustandes  zu  sein  scheinen,  nicht 
für  eine  Artverschiedenheit  unserer  beiden  Gruppen 
von  Streptokokken  ins  Feld  geführt  werden,  wenn  sie 
natürUch  auch  ebensowenig  etwas  für  deren  Identität  auszusagen 
gestatten. 

11.  Die  hämolytischen  Eigenschaften  der  Milchetreptolcoldcen. 

Nachdem  Besredka^)  im  Jahre  1901  eine  Studie  über  das 
hämolytische  Gift  der  Streptokokken  veröffentlicht  hatte,  haben 
sich  eine  Reihe  von  Forschem  mit  den  blutlösenden  Eigenschaf- 
ten dieser  Mikroorganismen  beschäftigt,  von  denen  wir  nurMar- 
morek^),  Aronson^)  und  F.  Meyer*)  hervorheben  wollen. 
Von  besonderem  Interesse  für  unsere  Fragestellung  sind  die  zum 
Teil  aus  der  jüngsten  Zeit  stammenden  Arbeiten  von  Lubenau, 
Schlesinger  und  Kern  er,  und  zwar  deshalb,  weil  sich  dieselben 
auf  Streptokokken  der  verschiedensten  Herkunft  und  Virulenz 
beziehen,  welche  aus  diesem  Grunde  wohl  mit  den  Milchstrepto- 
kokken in  Parallele  gesetzt  werden  können.    Eine  kurze  Wieder- 


1)  Annal.  de  l'instit.  Pastear,  1901. 

2)  Berliner  klin.  Wochenschr ,  1902. 

3)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1902. 

4)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1902. 
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gäbe  der  Versuchsergebnisse  der  genaDnten  Forscher  dürfte  da- 
her an  dieser  Stelle  wohl  am  Platze  sein. 

Schlesinger^)  fand  unter  9  apathogenen  Stämmen,  von 
denen  2  aus  der  Luft  des  Laboratoriums,  die  übrigen  von  der 
normalen  Rachenschleimhaut  gezüchtet  waren,  nur  einen  Hämo- 
lysinbildner.  Drei  Stämme  von  Erkrankungen  der  Rachenhohle 
(Angina  und  Scharlachdiphtherie)  wirkten  nicht  blutlöseud.  Da- 
gegen hämolysierten  vier  Stämme,  die  von  septischen  Erkran- 
kungen herrührten  (aus  Blut  und  Eiter  gezüchtet).  Tierpassagen 
erhöhten  die  hämolytische  Fähigkeit  der  betreffenden  Strepto- 
kokken ganz  wesentlich. 

Lubenau^)  untersuchte  6  verschiedene  Streptokokkenstämme, 
von  denen  jedoch  nur  4  imstande  waren,  eine  mälsige  blutkörper- 
chenlösende Wirkung  auszuüben,  während  2  in  dieser  Beziehung 
vollkommen  versagten. 

Kern  er*)  endlich  kam  bei  seinen  Untersuchungen  zu  folgen- 
den Resultaten :  Von  16  untersuchten  Streptokokkenstämmen  ver- 
schiedener Herkunft  und  verschiedener  Virulenz  für  Versuchs- 
tiere zeigten  11  deutliche  hämolytische  Eigenschaften.  Bei  3 
hochpathogeuen  Stämmen  war  die  Hämolyse  besonders  stark. 
Von  7  für  Tiere  nicht  pathogenen  Stämmen  hämolysierten  nur 
2  aus  Fällen  von  Scharlach  gewonnene  Streptokokken.  Ein 
direkt  aus  dem  Tierkörper  stammender  Streptokokkus  wirkte  be- 
sonders stark  hämolytisch.  Die  Überirapfung  auf  künstliche  Nähr- 
böden, insbesondere  auf  Zuckerbouillon,  setzte  dagegen  das  hämo- 
lytische Vermögen  derselben  bedeutend  herab. 

In  einer  jüngst  erschienenen  Arbeit  haben  schlieüslich  De 
Waele  und  Sugg  die  Hämolysinproduktion  des  i Streptokokkus 
variolo-vaccinalisc  untersucht  und  gefunden,  dals  nur  eine  be- 
schränkte Anzahl  der  geprüften  Stämme  in  Bouillon  hämoljrtische 
Kulturen  lieferte.  Im  übrigen  schreiben  die  beiden  Autoren  in 
dem  Resümee  ihrer  Arbeit:  »M^me  en  expärimentant  avec  des 
streptocoques  de  m§me  origine  et  ayant  les  m§mes  propriöt^ 

1)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  1903,  Bd.  44. 

2)  Zentralbl.  1  Bakteriol.,  1902. 

8)  Zentralbl.  f.  Bakteriol,  Bd.  38,  H.  3,  1905. 
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d'agglutination,  on  trouve  que  la  propri^tö  h^moljrtique  est  trös 
variable  d*apr^  les  souches.  II  n'existe  un  certain  parallälisme  entre 
la  virulence  et  la  propriötö  h^olytique  que  pourune  meme  souche; 

la  capaeit^  de  produire  des  hömolysines  est  trto  instable 

Toute  s^rosit^,  favorise  la  production  d'hömolysine  et  peut  r^veiller 
cette  propriätä  chez  des  souches  apr^s  plusieursg^nörationsenbouil- 

Ion  ordinaire De  mdme  que  les  autres  streptocoques 

le  Str.  variolo  vaccinal  peut  donc  ne  pas  manifester 
dans  une  culture  en  bouillon  une  propriätö  que  cepan- 
dant  il  possöde  et  accuse  dans  certaines  autres  con- 
ditions.c 

Als  Fazit  aus  diesen  verschiedenen  Untersuchungen  scheint 
also  hervorzugehen,  dafs  zwar  auch  Streptokokken,  welche  nicht 
aus  pathologischen  Produkten  isoliert  wurden,  und  welche  nicht 
imstande  sind,  unsere  Versuchstiere  krank  zu  machen,  hämoly- 
tische Eigenschaften  aufweisen  können,  dafs  aber  diese  letzteren 
ganz  besonders  bei  hochvirulenten  Stämmen  ausgeprägt  sind,  und 
durch  Tierpassagen  noch  erheblich  gesteigert  werden  können.  Da- 
g^en  läfst  sich  durch  Züchtimg  auf  besonderen  Nährböden  die 
hämolytische  Kraft  der  Streptokokken  bedeutend  abschwächen; 
wie  denn  auch  manche  pathogene  Stämme  vollkommen  wirkungs- 
los auf  Blutkörperchen  gefunden  wurden.  Da  nach  alledem 
die  hämolytische  Wirksamkeit  der  Streptokokken  eine 
biologische  Eigenschaft  darstellt,  deren  Intensität  in 
hervorragendem  Mafse  von  der  Vorgeschichte  und  von 
dem  gegenwärtigen  Zustande  des  betreffenden  Stammes 
abhängig  erscheint,  und  welche  zweifellos  auch  unter 
Umständen  ganz  verloren  gehen  kann,  so  ist  klar,  dafs 
schon  aus  diesem  Grunde  eine  Verwertung  der  hämoly- 
tischen Eigenschaften  unserer  Mikroorganismen  zur  Art- 
differeazierung  nur  mit  grofser  Vorsicht  zu  handhaben 
sein  dürfte. 

(Siehe  die  Tabellen  auf  S.  98  u.  99.) 


ArehiT  für  Hygiene.   Bd.  LVI. 
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Die  Versuchsanordnung  bei  unseren  hämolytischen  Experi- 
menten war  die  folgende.  Die  Streptokokkeostämme  wurden  in 
weite  Reagensgläser,  die  etwa  20  ccm  Bouillon  enthielten,  geimpft, 
nach  24  bzw.  48  stündigem  Verweilen  im  Brutschrank  (bei  37^) 
zentrifugiert  und  die  obenstehende  spiegelklare  Flüssigkeit  zur 
Prüfung  auf  ihren  Gehalt  an  Hämolysinen  abgegossen.  Von 
dieser  Flüssigkeit  wurden  steigende  Mengen  zu  je  1  ccm  einer 
b  proz.  Aufschwemmung  von  Meerschweinchenblut  hinzugesetzt  und 
das  Gemisch  auf  das  Volumen  von  2  ccm  ergänzt.  Nach  gründ- 
lichem Durchschütteln  kamen  die  Proben  auf  6  Stunden  in  den 
Brutschrank  und  wurden  dann  über  Nacht  bei  Zimmer- 
temperatur stehen  gelassen. 

Bei  der  mit  I  a  und  I  b  bezeichneten  Serie  unserer  Versuche 
kamen  die  Streptokokkenstämme  relativ  kurze  Zeit  nach  ihrer 
Isolierung  zur  Verwendung,  bei  Serie  II  waren  dieselben  meist 
einige  Wochen  lang  im  Laboratorium  fortgezüchtet  worden,  ehe 
sie  auf  ihre  hämolytischen  Eigenschaften  geprüft  wurden.  —  Das 
Ergebnis  dieser  Versuche  läfst  sich  in  wenigen  Worten  zusammen- 
fassen. 

Bei  Serie  I  zeigten  von  13  pathogenen  Streptokokkenstämmen 
7  hämolytische  Fähigkeiten,  von  10  Milchstreptokokken  dagegen  5. 

Bei  Serie  II  hämolysierten  von  10  pathogenen  Streptokokken 
4  deutlich,  1  nur  spuren  weise ;  dagegen  von  10  Milchstreptokokken  3. 

Drückt  man  —  zur  leichteren  Übersicht  —  diese  Verhältnisse 
prozentisch  aus,  so  hämolysierten 

bei  Serie  I  von  den  pathogenen  Streptokokken  53,8  ^/q 

1        »     Milchstreptokokken  50,0% 

bei  Serie  II    i        i     pathogenen  Streptokokken  40,0% 

1        1     Milchstreptokokken  30,0%. 

Wie  hieraus  klar  hervorgeht,  besteht  also  auch 
bezüglich  der  hämolytischen  Eigenschaften  der  bei- 
den Gruppen  unserer  Streptokokken  kein  irgend  er- 
heblicher Unterschied.  Sowohl  bei  den  pathogenen  wie  bei 
den  aus  Milch  isolierten  Stämmen  finden  sich  stets  einige  Arten, 
welche  die  Blutkörperchen  zur  Auflösung  bringen,  während  andere 
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Stämme  diese  Fähigkeit  vermissen  lassen.  Für  unsere  Frage, 
ob  die  Milchstreptokokken  mit  den  pathogenen  Arten  identisch 
sind  oder  nicht,  ist  somit  auch  auf  dem  Wege  des  hämolytischen 
Ebcperimentes  keine  befriedigende  Antwort  zu  erhoffen. 

Bemerkt  sei,  dab  übrigens  auch  bei  Überimpfung  unserer 
Streptokokken  auf  Blutagar  (2  ccm  deßbirnietres  Kaninchenblut 
auf  5  ccm  Agar)  keine  wesentlich  anderen  Resultate  erhalten 
wurden,  wie  die  beistehende  kleine  Tabelle  ergibt.  WieKerner^), 
konnten  auch  wir  die  Beobachtung  machen,  dafs  Stämme, 
deren  Bouillonkulturen  nichthämolysierend  wirkten, 
auch  auf  Blutagarplatten  wirkungslos  blieben  und 
keine  Andeutung  jenes  breiten  hellen  Hofs  erzeugten,  welcher 
die  Kolonien  der  blutlösenden  Stämme  umgibt. 


Milch-           ' 

Pathogene 

Streptokokken 

Streptokokken 

Nr. 

Hamolyse  ll 

Nr. 

Uftmolyse 

4 

+  +  +    ' 

1 

+  +  + 

11 

+  +  +    i 

3 

0 

14 

0 

5 

0 

15 

ü 

9 

+  -^  + 

16 

0 

10 

+  +  +. 

17 

0 

15 

+  +  + 

19 

0 

14 

0 

20 

0         1 

17 

0 

21 

0         1' 

18 

0 

22 

0 

19 

+++ 

20 

+++ 

Nur  in  einem  Punkte  unterscheiden  sich  diese  Versuche, 
die  ja  zum  beträchtlichen  Teile  mit  anderen  Streptokokken- 
stämmen ausgeführt  wurden,  von  den  früher  mitgeteilten,  indem 
nämlich  das  Verhältnis  zwischen  den  hämolysierenden 
und  nicht  hämolysierenden  Stämmen  bei  den  beiden 
Gruppen  von  Streptokokken  ein  wesentlich  anderes  ist. 
Während  hier  nämlich  nur  2  von  19  Milchstreptokokken  im- 
stande waren,  die  roten  Blutkörperchen  zur  Auflösung  zubringen, 


1)  a.  a.  0. 
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also  20%,  hämolysierten  von  11  pathogenen  Streptokokken  6^ 
also  54,5%.  Jedenfalls  beweist  aber  auch  diese  Versuchsreihe 
wieder,  dals  das  hämolytische  Vermögen  bei  beiden  Gruppen  von 
Streptokokken  ebensogut  vorhanden  sein  wie  fehlen  kann. 

III.  Die  Agglutination  der  Milchstreptokokken  durch  Streptokokken- 
sera. 

Die  Frage,  ob  es  möglich  sei,  durch  die  Agglutinations- 
reaktion die  verschiedenen  Streptokokkenarten  zu  differenzieren, 
hat,  wie  bereits  einleitend  bemerkt  wurde,  in  den  letzten  Jahren 
die  Forscher  vielfach  beschäftigt.  Die  letzten  Arbeiten  über  dieses 
Thema  rühren  von  Kerner^)  und  Fischer^)  her  und  bringen 
nicht  nur  eine  Reihe  von  sorgfältigen  eigenen  Untersuchungen, 
sondern  auch  eine  ausführliche  Übersicht  über  die  vorliegende 
Literatur,  so  dafs  diesbezüglich  auf  die  Zusammenstellungen  der 
genannten  beiden  Autoren  verwiesen  werden  kann. 

Hingegen  müssen  wir  auf  die  wichtigen  Ergebnisse  ihrer 
Experimente  etwas  näher  eingehen. 

Fischer  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  folgenden, 
für  unsere  Fragen  höchst  belangreichen  Schlufsfolgerungen  : 

Ein  monovalentes  Streptokokkenserum,  welches  mit  Strepto- 
kokken, die  nicht  durch  Tierpassagen  verändert  worden  sind, 
hergestellt  wurde,  agglutiniert  stets  den  homologen  Stamm;  da- 
gegen vermag  es  nicht,  sämtliche  heterologen  Streptokokkenarten 
zu  agglutiuieren.  Je  nach  dem  Verwandtschaftsgrade  werden  die 
letzteren  bald  stärker,  bald  weniger  stark  beeinflurst.  Besonders 
die  Sera,  welche  mit  den  Streptokokken  des  Erysipels,  Scarlatina, 
Puerperalfiebers  und  dem  Streptoc.  Marmorek  hergestellt  wurden, 
wirkten  auf  eine  geringere  Anzahl  von  Stämmen,  als  die  Sera, 
die  mit  den  übrigen  Arten  gewonnen  wurden.  Anderseits  kön- 
nen aber  bisweilen  heterologe  Stämme  sogar  stärker  durch  das 
betreffende  Serum  agglutiniert  werden  als  homologe.  Eine 
Diagn 0 se  d er  saprophy  tischen  und  pathogenen  Strepto- 
kokken ist  daher  auf  Grund  der  Agglutinationsprobe 

1)  Zentralbl.  f.  Bakt,  Bd.  38,  1906. 

2)  Zentralbl.  f.  Bakt.,  Bd.  87,  1904. 
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nicht  möglich.  Dagegen  ist  nach  der  Ansicht  Fischers 
gerade  das  sehr  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Strepto- 
kokkensera gegenüber  den  heterologen  Stämmen  ein  weiterer 
Beweis  dafür,  dafs  eine  grolse  Multiplizität  der  Streptokokken- 
stämme besteht. 

Auch  Kerner  gelangte  im  wesentlichen  zu  ganz  analogen 
Resultaten  und  schliefst  sich  daher  in  den  Hauptpunkten  den 
Anschauungen  Fischers  vollkommen  an.  Auch  er  konnte  be- 
obachten, dafs  das  homologe  Serum  den  eigenen  Stamm  gewöhn- 
Uch  am  stärksten  agglutiniert;  die  anderen  von  ihm  untersuchten 
hochvirulenten  Stämme  wurden  auch,  allerdings  in  schwächerem 
Grade,  beeinflufst;  von  den  nicht  tierpathogenen  Arten 
wurden  einige  agglutiniert,  andere  nicht;  femer  wurden 
von  zwei  aus  Scharlachfällen  isolierten  Streptokokken  der  eine 
mit  allen  Serumarten,  der  andere  nur  mit  einem  Serum  agglu- 
tiniert. Eine  Gesetzmäfsigkeit  war  nicht  nachweisbar. 
Im  allgemeinen  wirkten  aber  die  für  Kaninchen  hochpathogenen 
Streptokokken  am  stärksten  hämolytisch  und  zeigten  mit  Kaninchen- 
immunserum die  höchsten  Agglutinationswerte.  —  Auf  Grund 
dieses  Tatbestandes  wird  man  daher  mit  Hilfe  der  Agglutinations- 
reaktion kaum  mehr  imstande  sein,  festzustellen,  als,  ob  die 
Milchstreptokokken  den  pathogenen  Arten  so  nahe 
verwandt  sind,  dafs  sie  in  gleich  hohen  Verdünnungen 
agglutiniert  werden,  oder  ob  sie  denselben  ferner  stehen. 
Ist  das  erstere  der  Fall,  dann  wird  man  sich  zwar  nicht  mit 
absoluter  Sicherheit  für  deren  Identität  mit  den  pathogenen 
Streptokokken  aussprechen  können,  wird  dieselben  aber  doch 
als  zum  mindesten  höchst  verdächtig  bezeichnen  müs- 
sen und  als  eine  höchst  unliebsame  Beigabe  der  Säug- 
lingsmilch betrachten. 

Werden  dagegen  die  Milchstreptokokken  mit  den  zur  Ver- 
fügung stehenden  Immunseris,  die  mit  Hilfe  von  pathogenen 
Stämmen  erzeugt  wurden,  nicht  agglutiniert,  dann  liegt  zwar 
die  Möglichkeit  vor,  dafs  es  sich  bei  diesen  Arten  um 
harmlose  und  daher  nicht  weiter  zu  beachtende  Sapro- 
phyten   handelt,    es  kann   jedoch   nach   den  Versuchen 
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Fischers  durchaus  nicht  als  ausgeschlossen  gelten,  dafs 
dieselben  nicht  etwa  doch  pathogene  Arten  darstellen, 
die  nur  mit  den  betreffenden  Seris  zufällig  nicht  rea- 
gieren. Mit  anderen  Worten:  ein  positiver  Befund 
spricht  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  fürdie  patho- 
gene Natur  der  Milchstreptokokken,  ein  negativer 
dagegen  läfst  die  Frage  in  suspenso.  — 

Zu  unseren  Agglutinationbversuchen  dienten  ein  Strepto- 
kokkenserum  lElisc  und  ein  Scharlachserum,  welche  wir  beide 
der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dozenten  Dr.  Kraus  in  Wien 
verdanken.  Unsere  Streptokokken  wurden  in  Kölbchen  zu  je 
100  ccm  Bouillon  eingesät  und  nach  24  stündigem  Verweilen 
derselben  im  Brutschrank  durch  anhaltendes  Zentrifugieren  von 
ihrer  Nährflüssigkeit  befreit.  Der  weifsliche  Bodensatz  wurde 
dann  in  wenig  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt 
und  mit  Porzellanperlen  tüchtig  durchgeschüttelt.  Darauf  wurde 
die  stark  getrübte  Flüssigkeit  etwas  mit  Kochsalzlösung  verdünnt 
und  kurze  Zeit  zentrifugiert.  So  erhielt  man  einerseits  eine 
mehr  minder  getrübte,  aber  homogene  Bakteriensuspension  und 
anderseits  neuerdings  einen  Bodensatz,  der,  wie  das  erste  Mal 
mit  Porzellanperlen  geschüttelt  wurde,  um  dann  wieder,  mit  ge- 
ringen Mengen  der  Suspension  gemischt,  zentrifugiert  zu  werden. 
Nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Operationen  resultierte 
dann  in  den  meisten  Fällen  eine  genügend  dichte,  homogene 
Aufschwemmung  der  Streptokokken,  welche,  sich  selbst  überlassen, 
innerhalb  24  Stunden  keine  Spontanagglutination  aufwies.  Nur 
einige  Stämme  —  sie  gehörten  ausschlielslich  der  »pathogenen« 
Gruppe  an  —  waren  auf  diese  Weise  nicht  in  die  Form  einer 
gleichmäfsigen  Emulsion  zu  bringen  und  mufsten  daher  ausge- 
schaltet werden,  da  die  spontane  Häufchenbildung  gerade  bei  der 
Agglutination  der  Streptokokken  aufserordentlich  störend  wirkt. 
Bei  anderen  Stämmen  dagegen  genügte  schon  ein  einmaliges 
kurzes  Schütteln,  um  eine  homogene  Emulsion  zu  erhalten.  Die 
Reaktion  wurde  makroskopisch,  in  kleinen  Reagensgläsem,  ange- 
stellt, welche  für  6  Stunden  in  den  Brutschrank  kamen,  dann 
aber  durch   18   Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  blieben, 
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Eine  Kontrolle  ohne  Serumzusatz  wurde  natürlich  jedesmal  mit 
angesetzt,  um  Spontanagglutination  auszuschliefsen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  finden  sich  in  den  folgenden 
Tabellen  verzeichnet. 

I.  Agglutination. 
A«  Milohstreptokokken.    Streptokokkenserum  »Elia«. 


Ver«       1' 
dünnung  j  '    ' 

Nr.  11 

Nr.  18 

Nr.  14 

Nr.  15 

Nr.  16 

Nr.  17 

Nr.  19 

Nr.  20 

Nr.  21 

Nr.  22 

10    !'++  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

-r  +  4- 

0 

+++ 

4-  +  -f 

0 

n-f4- 

25     |l  +  +  -f 

+  +  + 

+  +  4 

0 

0 

0 

0 

+++ 

0 

0 

+  4-4- 

50      I  +  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

100     +  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

200   I+4-  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

400     +  +  + 

0 

+  +  -f 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

800   ,l-r  +  + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1600,     0 

0     1     0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

8200|     0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

B.  Patbogene  Streptokokken.    Streptokokkenserum  > Elise 

Verdünnung 

Nr.  1 

Nr.  3 

Nr.  10 

Nr.  9 

Nr.  15 

Nr.  18 

Nr.  19 

Nr.  20 

Nr.  21 

10        1 

4-4-4- 

+  4-4- 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

■\--^ 

+  +  + 

25 

+  4-4- 

+  + 

+  +  +I  +  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

+  ^-l--  + 

50 

f +  + 

0 

+  +  +  '+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

+  -^-^  |-h-  + 

100 

-h  +  + 

0 

+  +  +  •  f +-^ 

+  +  +  I     0 

0 

+  +  +'  +--t- 

200 

+  +  + 

0 

+  +  +!+  +  + 

+  +  +  '     0 

0 

-f-4    ■   +  + 

400 

+  +  + 

0 

0    ,    0    I+  +  + 

0 

0 

0     1     0 

800 

+  +  + 

0 

0          0     1     0 

0 

0 

0          0 

1600 

0 

0 

0    ;    0    1    0 

0 

0 

0 

0 

8200 

0 

0 

0 

0 

0 

ö 

0 

0 

0 

n.  Agglutination. 
A.  Mllohstreptokokken.    Scharlachsernm. 


Verdünnung 

jNr.  4 

Nr.  18 

Nr.  14 

Nr.  15 

Nr.  16 

Nr.  17 

Nr.  19 

Nr.  21 

Nr.2li 

10 

'+.+ 

+  +  + 

0 

0 

+  +  + 

0 

+  +  + 

0 

^-4   -*- 

25 

:4-  +  + 

+  +  + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+  4-  !■ 

50 

'|-^+    +i-^ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

100 

,  J-  ^.  ^     +  ^  f 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

200 

r  +  4-|^+  + 

0 

0 
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B.  Pathogrene  Streptokokken.    Scharlachsemm. 
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Das  Ergebnis  dieser  AgglutinatioDsversuche  läTst  sich  kurz 
folgendermalsen  darstellen.  Ihrem  Verhalten  zu  den  beiden 
Streptokokkenseren  nach  lielsen  sich  die  verschiedenen  Stämme 
in  drei  verschiedene  Gruppen  bringen.  Die  erste  Gruppe  wurde 
durch  jene  Streptokokken  gebildet,  welche  auch  bei  den  stärksten 
in  Anwendung  gezogenen  Serumkonzentrationen  (1 :  10)  keine 
Beeinflussung  erkennen  liefsen.  In  die  zweite  Gruppe  würden 
jene  Stämme  gehören,  welche  nur  in  den  stärksten  Konzentrationen, 
1  :  10  bzw.  1 :  25  Agglutination  zeigten,  von  den  höheren  Serum- 
Verdünnungen  dagegen  nicht  angegriffen  wurden.  Zur  dritten 
Gruppe  endlich  wäien  jene  Streptokokkenstämme  zu  rechnen, 
welche  noch  von  dem  stark  verdünnten  (1 :  400  —  800)  Serum  in 
typischer  Weise  agglutiniert  wurden. 

Unter  11  Milchstreptokokken  fanden  sich  nun  7,  welche  mit 
Immunserum  reagierten,  also  63,6%;  hingegen  waren  unter  diesen 

7  Stämmen  nur  3,  welche  in  unsere  dritte  Gruppe  eingeordnet 
werden  mulsten  und  also  noch  durch  die  stärksten  Verdünnungen 
agglutiniert  wurden;  das  sind  somit  27%. 

Von  9  pathogenen  Streptokokkenstämmen  wurden  dagegen 

8  agglutiniert,  und  zwar  2  nur  von  den  stärksten  Serumkonzen- 
trationen, 6  auch  von  den  höheren  Verdünnungen. 

Wir  können  also  als  Resultat  unserer  Experimente  die  Tat- 
sache betrachten,  dals  zweifellos  unter  den  Milchstrepto- 
kokken solche  vorhanden  sind,  welcheden  pathogenen 
Arten,  mit  denen  unsere  Immunsera  erzeugt  wurden, 
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aufserordentlich  nahe  stehen.  Diese  nahe  Beziehung  wird 
um  so  auffallender,  wenn  wir  erwägen,  dafs  unsere  3  hoch- 
agglutiniertenStämme  von  Milch  st  reptokokken  gl  eich- 
zeitig die  einzigen  waren,  welche  imstande  waren, 
Hämolysine  zu  produzieren,  und  dafs  daher  auch  noch  in 
einer  zweiten  wichtigen  Eigenschaft  volle  Identität  mit  den  hoch- 
virulenten pathogenen  Stämmen  besteht.  Nimmt  man  hierzu  die 
positiven  Ergebnisse  der  Tierversuche  Petruschkys,  so  kann 
wohl  kaum  mehr  ein  Zweifel  daran  bestehen,  dafs  wirklich  in  der 
Milch  pathogene  Streptokokken  vorkommen.  Wie  häufig 
dieses  Vorkommen  jedoch  ist,  diese  Frage  zu  entscheiden, 
reicht  unser  Material  einstweilen  noch  nicht  aus  und  werden 
weitere  Untersuchungen  lehren  müssen.  Diese  werden  nicht  nur 
an  einer  gröfseren  Anzahl  von  Milchstreptokokken  festzustellen 
haben,  wie  viele  unter  ihnen  durch  unsere  Immunsera  in  hohen 
Verdünnungen  agglutiniert  werden,  sondern  werden  auch  den 
nicht  agglutinierbaren  Stämmen  Beachtung  zu  schenken  haben, 
die  ja,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  nicht  ohne  weiteres  als 
apathogen  bzw.  als  unschädlich  betrachtet  werden  dürfen. 


YII.  Die  Bednktionsprobe,  ein  Mittel  zur  Beurteilung 
des  Frischezustandes  der  Milch. 

Von 

Dr.  Paul  Th.  Müller, 

PrlTatdozent  und  Assistent  am  hygien.  Institut. 

L  Einleitung. 

Wie  Sraidt  in  einer  vor  kurzem  erschienenen  Arbeit  aus- 
führt^), kommen  für  die  Fähigkeit  der  Milch,  Methylenblau  zu 
seiner  farblosen  Leukoverbindung  zu  reduzieren,  dreierlei  Faktoren 
in  Betracht: 

1.  der   Milchzucker,    bzw.    Substanzen,    welche    erst   beim 
Kochen  in  Aktion  treten, 

2.  Fermente, 

3.  Bakterien. 

Nur  der  letztere  dieser  drei  Faktoren,  also  die  Mikroorganismen, 
gelangt  schon  in  der  vollkommen  unveränderten,  natür- 
lichen Milch  zur  Wirkung;  für  die  Reduktion  durch  die  Fer- 
mente der  Milch,  wie  dieselbe  der  von  Schardinger ^)  gefun- 
denen  Reaktion  zugrunde  liegt,  ist  dagegen  der  Zusatz  von 
Formaldehyd  unerläfslich,  während  der  Milchzucker  nur  bei 
deutlich  alkalischer  Reaktion  (einige  Tropfen  Normalnatron- 
lauge auf  20  ccm  Milchzuckerlösung)  Methylenblau  zu  entfärben 
vermag. 


1)  Hygien.  Ruodschau,  1904,  Nr.  23. 

2)  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  u.  Genafsmitiel,  1902. 
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Treten  daher  in  der  Milch  ohne  weiteren  Zusatz  der 
erwähnten  Stoffe  Reduktionserscheinungen  auf,  so  wird  man 
dieselben  im  allgemeinen  mit  Recht  auf  die  Tätigkeit  der  Mikro- 
organismen beziehen  dürfen. 

Mit  den  reduzierenden  Wirkungen  der  Bakterien  hat  sich 
bereits  eine  ganze  Reihe  von  Forschern  beschäftigt.  Es  ist  nicht 
unsere  Absicht,  an  dieser  Stelle  im  Detail  auf  die  verschiedenen 
diesbezüglichen  Arbeiten  einzugehen,  zumal  vor  nicht  allzu- 
langer Zeit  einige  Arbeiten  von  Klett^),  Wolff^),  Cathcarth 
und  Hahn')  erschienen  sind,  welche  eingehende  Literatur- 
angaben bringen.  Wir  wollen  nur  auf  Grund  dieser  letzten 
Feststellungen  den  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
über  die  Reduktionswirkungen  der  Bakterien  —  soweit  dies  für 
unsere  Zwecke  erforderlich  erscheint  —  in  einigen  kurzen  Leit- 
sätzen resümieren:  Als  sicherstehend  kann  ungefähr  folgendes 
gelten :  Im  Prinzip  ist  allen  Bakterien  die  Fähigkeit  zuzuschreiben, 
gewissen  Farbstoffen  gegenüber  reduzierende  Wirkungen  zu  ent- 
falten. (Klett).  Es  bestehen  jedoch  diesbezüglich  zwischen  den 
verschiedenen  Bakterienarten  sowohl  qualitative  wie  quantitative 
Unterschiede.  Qualitative  Unterschiede  insofern,  als  sich  bei 
manchen  Spezies  ein  elektives  Verhalten  gewissen  Farbstoffen 
gegenüber  geltend  macht,  quantitative  Unterschiede  aber  in  bezug 
auf  die  Intensität  und  Schnelligkeit  der  Reduktionsprozesse.  Die 
Intensität  der  Reduktion  ist  im  allgemeinen  der  Wachstums- 
intensität der  Bakterien  proportional  (Müller^),  Klett^);  femer 
erscheint  dieselbe  abhängig  von  der  Zahl  der  in  der  betreffenden 
Suspension  enthaltenen  Einzelindividuen. 

Ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  den  obligat  an  aer- 
oben und  den  obligat  oder  fakultativ  aeroben  Bakterien  in 
ihrem  Verhalten  gegenüber  dem  Methylenblau  und  anderen  leicht 
reduzierbaren  Stoffen  besteht  nach  Smith*)  und  Klett  in  keiner 

1)  Klett,  Zeitochr.  f.  Hygiene,  Bd.  88,  1901. 

2)  Wolff,  Arbeiten  aus  d.  pathol.  Institut  Tübingen,  1901. 

3)  Cathcarth  o.  Hahn,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  44,  1902. 

4)  Müller,  Zentralbl.  f.  Bakt.,  Bd.  26. 
6)  Klett,  a.  a.  0. 

e)  Smith,  Zentralbl.  f.  Bakt,  Bd.  19. 
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Beziehung.  Mit  der  oben  erwähnten  Abhängigkeit  der  Reduktions- 
kraft einer  Bakterienaufschwemmung  von  der  Wachstumsenergie 
der  Mikroorganismen  hängt  es  wohl  zusammen,  dals  diejenigen 
Nährlösungen,  welche  sich  im  allgemeinen  für  die  Züchtung  der 
Bakterien  als  die  günstigsten  erwiesen  haben,  auch  das  beste 
Medium  für  die  Entwicklung  ihrer  reduzierenden  Eigenschaften 
darstellen.  Saure  Reaktion  schädigt,  alkalische  begünstigt  die 
Reduktionskraft  der  Bakterien.  Zusatz  von  Antisepticis  vernichtet 
dieselbe  oder  setzt  sie  wenigstens  erheblich  herab.  (Cathcart 
und  Hahn^). 

Über  die  theoretisch  wichtige  Frage,  ob  man  [sich  die  Re- 
duktionswirkung der  Bakterienkulturen  an  lösliche  StofEwechsel- 
produkte  oder  an  das  Protoplasma  der  Mikroorganismen  gebunden 
zu  denken  hat,  konnte  eine  vollkommene  Einigung  unter  den 
Forschern  bislang  nicht  erzielt  werden.  Doch  scheint  nach 
allem  die  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  für  die  letztere  Auffassung 
zu  sprechen. 

Schon  in  ihrer  Mitteilung  lüber  eine  neue  einfache  Methode 
zur  Beobachtung  von  Schädigungen  lebender  Zellen  und  Or- 
ganismen (Bioskopie)»  ^),  welche  auf  den  reduzierenden  Eigen. 
Schäften  der  genannten  Lebewesen  basiert,  haben  Neisser  und 
Wechsberg  darauf  hingewiesen,  dafs  diese  Methode  auch  zu 
hygienischen  Untersuchungen  Anwendung  finden  könne  und 
sogar  gestatte,  den  Keimgehalt  verschiedener  Milchproben  ver- 
gleichsweise derart  zu  bestimmen,  >dafs  man  abgestufte  Mengen 
der  Milch  mit  Methylenblau  versetzt,  mit  Paraffinum  liquid,  über- 
schichtet und  in  den  Brutschrank  stellte 

Smidt  hat  dann  unter  Leitung  Neissers  dieses  Ver- 
fahren weiter  verfolgt  und  hat  gezeigt,  dafs  beim  längeren  Stehen 
der  Milch  die  Reduktionskraft  gegenüber  dem  Methylenblau 
stark  zunimmt,  und  zwar  im  allgemeinen  parallel  dem  Bakterien- 
gehalt und  dem  Säuregrade,  wenn  natürlich  auch  im  einzelnen 
ein  strenger  Parallelismus  zwischen  diesen  Gröfsen  nicht  besteht. 


1)  Gathcarth  u.  Hahn«  a.  a.  0. 

2)  Münchner  med.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  37. 
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Ahnliche  Beobachtungen  hatte  übrigens  auch  bereits  Schardinger 
angestellt. 

Die  von  Smidt  eingeschlagene  Methodik,  auf  die  wir  noch 
zu  sprechen  kommen  werden,  war  die  folgende:  »Die  von 
M.  N'eisser  und  Wechsberg  angegebene  MethylenblaulOsung 
(Methylenblau  1,0,  Alkohol  absol.  20,0,  Aqua  dest  29,0),  die  sich 
wegen  ihres  hohen  Alkoholgehaltes  steril  hält,  wurde  im  Ver- 
hältnis 1 :  250  mit  steriler  Kochsalzlösung  verdünnt.  Drei  Tropfen 
dieser  Verdünnung  wurden  in  Reagensgläschen  gegeben,  welche 
abfallende  Mengen  der  zu  untersuchenden  Milch  enthielten:  in 
allen  Röhrchen  wurde  das  Gesamtvolumen  durch  Auffüllen  mit 
lange  gekochter  und  wieder  abgekühlter  Milch  auf  das  gleiche 
Niveau  gebracht.  Für  Luftabschlufs  wurde  durch  Überschichtung 
mit  Paraffinum  liquidum  gesorgt.  Die  Proben  kamen  in  den 
Brutschrank  bei  37®  C  und  wurden  in  der  Regel  nach  zwei 
Stunden  besichtigt.  Eine  Kontrolle,  welche  das  Nichtreduzieren 
der  zur  Auffüllung  benutzten  gekochten  Milch  beweist,  sowie 
eine  Probe  der  zu  untersuchenden  Milch  ohne  Methylenblau 
zum  Vergleich  der  Farben  sind  notwendig,  c 

Inwieweit  die  Prüfung  der  bakteriellen  Reduktionskraft, 
quantitativ  entweder  in  der  angegebenen  oder  einer  für  die 
praktischen  Zwecke  handlicheren  Weise  gemessen,  ein  für  die 
Beurteilung  und  Prüfung  der  Milch  geeignetes  Untersuchungs- 
Verfahren  abzugeben  berufen  sei,  läfst  Smidt  einstweilen  un- 
entschieden. Jedenfalls  habe  dieselbe  vor  der  Plattenzählung 
eine  grofse  Reihe  von  Vorzügen  voraus,  und  es  werde  sich  nur 
darum  handeln,  ob  sich  erfahrungsgemäfs  eine  Grenze  festsetzen 
lasse,  von  der  ab  der  Grad  der  Zersetzung  einer  Milch  als  unzu- 
lässig erklärt  werden  könne. 

Vorliegende  Arbeit  versucht  nun,  diese  von  Smidt  iment- 
schieden  gelassene  Frage  an  der  Hand  einer  Reihe  von  Ex- 
perimenten zu  beantworten.  'Es  erschien  mir  hierbei  jedoch 
zweckmäTsig,  in  einigen  Punkten  von  der  Methodik  des  genannten 
Forschers  abzuweichen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  läuft  dieselbe  dai*auf  hinaus,  dafs 
die   kleinste   Milchmenge   bestimmt   werden   soll,    welche   eben 
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noch  imstande  ist,  binnen  zwei  Stunden  eine  gegebene  Menge 
Methylenblau  zu  reduzieren.  Dies  bringt  aber  notwendiger 
weise  den  Übelstand  mit  sich,  dafs  für  jede  einzelne  zu  unter 
suchende  Milchprobe  eine  ganze  Reihe  von  Röhrchen  angesetzt 
werden  mufs,  welche  möglichst  mannigfach  abgestufte  Milch- 
mengen enthalten,  was  bei  gleichzeitigem  Einlangen  einer  grölseren 
Anzahl  von  Proben  nicht  nur  einen  gewissen  Aufwand  an  Mühe 
und  Zeit  bedeutet,  sondern,  da  die  Röhrchen  in  den  Brutschrank 
gesetzt  werden  sollen,  auch  erheblichen  Raum  beansprucht.  Je 
geringer  aber  nach  beiden  Richtungen  hin  die  gestellten  Anfor- 
derungen sein  werden,  desto  leichter  wird  sich  ein  Prüfungs- 
verfahren Eingang  in  die  Praxis  verschaffen  können,  wo  es  ja 
darauf  ankommt,  möglichst  rasch  und  mit  möglichst  einfachen 
Mitteln  eine  Entscheidung  zu  treffen.  Ich  kam  daher  auf  den 
Gedanken,  nicht,  wie  Smidt  dies  getan  hatte,  die  eben  noch 
reduzierende  Milchquantität  als  Index  für  den  Frischezustand 
und  den  Bakteriengehalt  der  Milch  zu  benutzen,  sondern  die 
Reduktionsgeschwindigkeit  bzw.  denjenigen  Zeit- 
raum, welchen  eine  bestimmte  Milchquantität  er- 
fordert, um  eine  gegebene  Methylenblaumenge  voll- 
kommen zu  entfärben.  Wie  ich  dann  beim  Durchsehen  der 
Literatur  fand,  haben  auch  Cathcarth  und  Hahn  bei  ihren 
Studien  über  die  Reduktionswirkungen  der  Bakterien  die  Re- 
duktionszeit als  MaTs  für  die  reduzierende  Kraft  derselben  benutzt. 
Es  ist  klar,  dafs  man  in  diesem  Falle  für  jede  Milchprobe  streng 
genommen  mit  einem  einzigen  Röhrchen  ausreicht;  gleichwohl 
habe  ich  bei  meinen  Versuchen  —  allerdings  ohne  dafs  sich  eine 
besondere  Nötigung  hierzu  herausgestellt  hätte,  und  mehr  dea 
Vergleiches  halber  —  auch  noch  drei  Verdünnungen :  ^/g,  V4  ^"^ 
^/g  angesetzt. 

Mein  Verfahren  gestaltete  sich  dementsprechend  folgender- 
mafsen:  Drei  Reagensröhrchen  gewöhnlichen  Kalibers  wurden 
mit  je  2  ccm  frischen  Leitungswassers  beschickt,  ein  viertes  blieb 
zunächst  leer.  Es  stellte  sich  bei  der  Keimarmut  des  Grazer 
Wassers,  das  etwa  20  Keime  im  Kubikzentimeter  enthält,  als 
überflüssig  heraus,    dasselbe  vorher  zu  sterilisieren;  es  mag  je- 
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doch  andernorts  zweckmäfsig  erscheinen,  gekochtes  Wasser  zu 
benutzen.  Das  leere  Röhrchen  und  eines  der  wasserhaltigen 
wurde  dann  mit  je  2  ccm  der  zu  prüfenden  Milch  versetzt ;  nach 
gründlicher  Mischung  wurden  nun  aus  dem  letzteren  2  ccm  in 
das  nächste,  und  aus  diesem  wieder  2  ccm  in  das  vierte  Gläschen 
übertragen,  aus  welchem  dann  die  überschüssigen  2  ccm  entfernt 
wurden.  Alle  Röhrchen  enthielten  somit  die  gleiche  Menge 
Flüssigkeit,  nämlich  2  ccm  und  zwar  von  der  Vollmilch  abwärts 
bis  zur  Verdünnung  1:8.  Da  dieses  Verdünnungsverfahren  — 
dasselbe,  das  bei  den  Agglutinationsversuchen  allgemein  verwendet 
wird  —  keinerlei  minutiöse  Ablesung  mit  Mefspipetten  erfordert, 
sondern  nur  eine  Vollpipette  zu  2  ccm  nötig  macht,  so  kann 
dasselbe  ohne  weiteres  auch  einem  weniger  geschulten  Dienst- 
personal überlassen  werden,  was  unter  Umständen  sehr  erwünscht 
sein  kann. 

In  jedes  Röhrchen  kamen  dann  0.2  ccm  Methylenblaulösung, 
welche  durch  100 fache  Verdünnung  der  oben  erwähnten,  von 
Neisser  und  Wechsberg  angegebenen  alkoholischen  Stamm- 
lösung hergestellt  worden  war  und  schliefslich  noch  eine  etwa 
2  ccm  hohe  Schicht  von  Paraffinum  liquidum.  Hierauf  wurden 
die  Reagensgläschen  in  den  auf  37®  eingestellten  Thermostaten 
gebracht  und  von  Zeit  zu  Zeit  beobachtet.  Da,  wie  aus  dem 
Folgenden  hervorgehen  wird,  unter  diesen  Versuchsbedingungen 
bei  alter  und  zersetzter  Milch  oft  schon  nach  wenigen  Minuten 
vollkommene  Reduktion  in  der  unverdünnten  Probe  eintritt, 
während  bei  reiner  frischer  Milch  hierzu  viele  Stunden  erforder- 
lich sind,  so  hat  unsere  Modifikation  des  Reduktionsversuches, 
abgesehen  von  ihrer  technischen  Einfachheit  noch  den  weiteren 
Vorteil,  unter  günstigen  Umständen  binnen  kürzester  Frist  eine 
Entscheidung  zu  ermöglichen. 

II.  Reduktionszeit  versciiiedener  Marktmiiciien. 

Ehe  ich  nun  daran  ging,  den  Wert  und  die  Bedeutung  der 
Reduktionsprobe  im  einzelnen  zu  studieren  und  den  Einfiufs 
verschiedener  Faktoren  auf  die  Reduktionsgeschwindigkeit  zu 
ermitteln,    suchte    ich    mir   zunächst    Kenntnis    davon   zu    ver- 

Arcblv  f.  Hygiene.    Bd.  LVI.  8 
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schaffen,  wie  grofs  die  Reduktionszeit  bei  verschiedenen  käuflichen 
Milchproben  zu  sein  pflegt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  untersucht: 

a)  Milch,  die  direkt  nach  dem  Melken,  ohne  weitere  Kautelen 
entnommen  und  sofort  verarbeitet  wurde; 

b)  Milch,  welche  von  Milchbauem  ca.  um  5  Uhr  früh  ent- 
nommen, ins  Institut  gebracht  und  bis  zur  Untersuchung 
im  Laufe  des  Vormittags  kühl  aufbewahrt  wurde; 

c)  Milch,  welche  vom  Greifsler,  Milchhändler  etc.  im  Laufe 
des  Vormittags  geholt  und  sofort  verarbeitet  wurde; 

d)  Milch,  welche  vom  Greifsler  etc.  nachmittags  geholt  und 
sofort  verarbeitet  wurde. 

Die  nicht  uninteressanten  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
finden  sich  in  Tab.  I  zusammengestellt.  Wie  eine  Betrachtung 
derselben  lehrt,  findet  sich  die  weitaus  längste  Reduktionszeit, 
mithin  die  geringste  Reduktionsgeschwindigkeit  bei  den  un- 
mittelbar nach  dem  Melken  verarbeiteten  Milchproben.  Etwas 
kürzer,  aber  immer  noch  durchschnittlich  7^2 — 8  Stunden  lang 
war  der  zur  Entfärbung  des  Methylenblaus  erforderliche  Zeit- 
raum bei  den  möglichst  früh  vom  Milchbauer  entnommenen  und 
dann  bis  zur  Untersuchung  kühl  aufbewahrten  Proben.  Da* 
gegen  war  die  Reduktionszeit  bereits  bei  den  im  Laufe  des 
Vormittags  von  Greifslern,  kleinen  Milchgeschäften  etc.  eiuge 
kauften  Milchsorten  auf  6  Stunden  und  darunter  herabgegangen, 
während  die  am  Nachmittag  geholten  Proben  bestenfalls  nur 
mehr  eine  Reduktionszeit  von  3  Stunden  aufwiesen.  Doch 
kamen  mitunter  auch  Reduktionszeiten  von  nur  ^j^,  ja  von 
^/a  Stunde  zur  Beobachtung. 

(Siehe  Tabelle  I  auf  S.  115.) 

Die  beiden  mitgeteilten  Versuche  wurden  in  den  Monaten 
Januar  bis  Mitte  April,  also  bei  kaltem  Wetter  angestellt.  Dafs 
sich  bei  höherer  Aufsentemperatur  die  Reduktionszeiten  der 
käuflichen  Marktmilch  noch  wesentlich  verkürzen,  zeigt  die 
Tabelle  II  auf  S.  115. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
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Art  der  Milch 

Nummer 
Versuchs 

Reduk- 
tioDsxeit 

Art  der  Milch 

Num- 
mer des 
Ver- 
suchs 

Reduk- 
tioDSzeit 

A.  Milch,  direkt 

IV       1 

>  8Std 

(C.Milch  vom  Greifs- 

n 

V,8td. 

von  der  Kuh 

VI 

>  8    > 

ler,  Milchhändler 

m 

1     > 

vn 

>  8    > 

j  etc.   im  Laufe   des 

V 

5     > 

XLV   1 

>12    » 

'  Vormittags     geholt 

vm 

8    » 

>      2 

12    > 

u.  sofort  verarbeitet 

IX 

6     > 

>       3 

12    > 

(Januar— März)       XVII 

6     > 

»       4 

10    > 

X 

6     > 

XLVI  1 

14    » 

1 

»      2 

14    » 

>       3 

>14    > 

>      4 

12    > 

ii 

B.  Milch,  ca.  5  Uhr 

XIV 

6V,  Std. 

|i 

XXX 

früh  vom  Milch- 

XV 

8 

D.  Milch  wie  bei  C, 

1 

3  Std. 

bauern  entnommen 

XVI 

9 

nur  des  Nachmittags 

2 

3     > 

und  bis  zur  Unter- 

XVIII 

7 

treholt  u.  verarbeitet. 

3 

3     . 

sach  ung,   im  Laufe 

XIX 

8 

(Januar— März) 

4 

3     > 

desVorraittagp,  kühl '      XX 

5 

und  April 

5 

3     , 

aufbewahrt.        !     XXI 

7 

1     6 

V.    > 

(Januar— März)          XXII 

8        > 

1                                       ' 

1 

XXIV 

9        . 

' 

Tabel 

le  II. 

Art  der  Milch 

Nummer 

des 
Versuchs 

Reduk- 
tlonszelt 

Art  der  Milch 

1 

Nummer 

des 
Versuchs 

Redak- 
tionszeit 

Milch,  im  Laufe  des 

XXXIV 

2   Std. 

Milch,  im  Laufe  des  XXXV 

Vormittags  vom 

XXXI 

2V,> 

Nachmittags  vom          1 

1   Vs  Std. 

Greifsler,  Milch- 

XXXVII 

;  ^  » 

1  Greifsler  etc.  geholt,       2 

2      » 

bändler  etc.  geholt 

XXXVIII 

2V.> 

j  und  sofort  unter-  j       3 

V',. 

und  sofort  verar- 

XXXIX 

2      » 

1             sucht.                    4 

1      » 

beitet. 

XL 

IV,» 

(Mai  und  Juni)      LXVUI 

(Mai  und  Juni) 

XLI 

:  2    » 

1 

IV,  > 

XLK 

1  2    • 

i       2 

28  Min. 

XLIII 

1    . 

3 

17      » 

1 

1 

4 

'  20     . 

Schon  aus  diesen  Vorversuchen  geht  klar  hervor  —  was  ja 
auch  bereits  S  m  i  d  t  in  seiner  erwähnten  Arbeit  festgestellt  hatte  — , 
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dafs  die  Reduktionskraft  der  Milch  mit  ihrem  Alter  zu- 
nimmt, und  dafs  die  Reduktionszeit  um  so  kürzer  wird, 
je  längere  Frist  seit  dem  Melken  verstri^ihen  ist. 

Es  war  nun  unsere  weitere  Aufgabe,  diese  mit  der  Zeit  ein- 
tretende Steigerung  der  Reduktionsgeschwindigkeit  etwas  näher 
zu  studieren  und  insbesondere  ihre  Abhängigkeit  von  der  Tempe- 
ratur genauer  kennen  zu  lernen,  bei  welcher  die  Milch  aufbe- 
wahrt wird.  Diesem  Zwecke  dienen  die  folgenden  Experimente, 
welche  in  den  Tabellen  III— V  kurz  zusammengefafst  sind  und 
wohl  keiner  weiteren  Erläuterung  bedürfen. 

Dieselben  lehren  zunächst,  dafs  in  der  Tat  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Reduktionskraft  der  Milch  wächst,  wesentlich 
durch  deren  Temperatur  bestimmt  wird,  ein  Resultat,  das  mit 
Rücksicht  auf  die  bakterielle  Natur  dieser  Reduktionsvorgänge 
ja  von  vornherein  zu  erwarten  war.  So  war  in  Versuch  XXIV 
die  Reduktionszeit  der  bei  37®  C  aufbewahrten  Milch  binnen 
9^2  Stunden  von  9  auf  V2  Stunde  herabgesunken,  während  in 
Versuch  XXV,  welcher  bei  10®  C  angestellt  wurde,  hierzu  75  Stun- 
den erforderlich  waren,  usf. 

Die  Reduktionsgeschwindigkeit  einer  bestimm- 
ten Milchprobe  erscheint  demgemäls  als  Funktion 
einerseits  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  aufbe- 
wahrt wurde,  anderseits  der  Zeit,  welche  seit  ihrer 
Gewinnung  verstrichen  ist.  Wie  beträchtlich  die  hieraus 
resultierenden  Differenzen  sein  können,  geht  daraus  hervor,  dafs 
die  Reduktionszeit  schliefslich  auf  wenige  Minuten  herabsinkt, 
ja  dafs  die  Entfärbung  bei  alter  Milch  sogar  fast  momentan  er- 
folgen kann,  während,  wie  wir  bereits  hervorgehoben  haben, 
frische  eben  gemolkene  Milch  mehr  als  8  Stunden  braucht,  um 
die  geringe  Methylenblaumenge  vollständig  zu  reduzieren. 

Beim  längeren  mehrtägigen  Stehen  nimmt  übrigens  die 
Reduktionsgeschwindigkeit  sauerer,  geronnener  Milch  allmählich 
wieder  ab,  offenbar  weil  in  dem  stark  saueren  Medium  ein  Teil 
der  Mikroorganismen  bald  wieder  zugrunde  geht. 
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lil.  Azidität  und  Reduictionszeit. 

Von  grofsem  Interesse  mufste  nun  die  Frage  sein,  wie  sich 
denn  die  Säuerung  der  Milch,  die  ja  ebenfalls  auf  die  Tätigkeit 
von  Mikroorganismen  zurückzuführen  ist,  zu  ihrer  reduzierenden 
Kraft  verhält.  Da  auch  die  Azidität  im  allgemeinen  von  der 
einwirkenden  Temperatur  und  von  dem  Alter  der  Milch  abhängig 
erscheint,  so  war  wohl  von  vornherein  zu  erwarten,  dafs  ein  ge- 
wisser Parallelismus  zwischen  der  Reduktionsgeschwin- 
digkeit und  der  Azidität  einer  Milchprobe  bestehen 
dürfte.     Dies  ist  in  der  Tat  auch  der  Fall. 

Tabelle  III. 


Nr.  d.  Vers. 

Temp. 

Nach  Stunden 

Azidität 

'        Reduktionszeit 

X 

! 

i    370 

0 

0,151 

6  Stunden 

1 

1 

0,157 

4 

1 

2 

0,157 

t          3        . 

1 

3 

0,171 

1          2V,     » 

1 

4 

0,176 

1  Stunde 

5 

0,207 

i          1 

6 

0,225 

!      1     > 

1 

7 

0,239 

[        V4  Stunden 

1 

8 

0,275 

2Ö  Minuten 

XXIV 

,    370 

0 

0,158 

9  Stunden 

lh40' 

0,158 

'i'U     > 

3h  20' 

0,155 

6 

4^30' 

0,153 

2= ,     . 

5h  50' 

0,158 

2 

7 

0,191 

l^2  > 

8h  30' 

0,194 

50  Minuten 

9h  20' 

0,194 

30 

10h  20' 

0,234 

30 

11 

0,270 

20        > 

13h  50' 

0,446 

5 

VI 

37» 

U 

0,153 

>8  Stunden 

1 

8 

0,153 

5        » 

1 

17 

0,216 

10  Minuten 

VII 

i   37» 

0 

0,153 

>8  Stunden 

8 

0,162 

5 

17 

0,189 

10  Minuten 

IX 

370 

0 

0,149 

6  Stunden 

6 

0,171 

1  Stunde 

7 

0,180 

25  Minuten 

1 

0.225 

20 
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Tabelle 

IV 

Nr.  d.  Versuchs 

Temp. 

Nach  Stunden 

.VziditÄt 

Reduküonszelt 

Va 

25« 

0 

5 

8 

0,169 
0,180 
0,194 

5  Stunden 

2 

1  Stunde 

25« 

0 

0,167 

6  Stunden 

Ih  20' 

0,160 

6        > 

2h  20' 

0,169 

4V,     > 

5b  40' 

0,176 

IV,    » 

6b  40'         ! 

0,189 

1  stunde 

8b  20' 

0,209 

'/^  stunden 

12 

0.299 

10  Minuten 

XXXVI  25^ 


0 
IbSO' 
6b  15' 
8b  15' 


0,149 
0,158 
0,158 
0,162 


4  stunden 
4 


Tabelle  V. 


Nr.  d.  Vers. 

ll  Temp. 

Nach  Stunden 

Azidität 

Reduktionszeit 

Vb 

10« 

0 

0,169 

5  Stunden 

i 

5 

0.169 

5 

l' 

8 

0,169 

4 

•      22b  30' 

0,162 

2         » 

30b  45' 

0,176 

1  Stunde 

1          94 

0,509 

10  Minuten 

XII 


10« 


0 
24 
48 


0,151 
0,180 
0,270 


XXV 


10« 


0 
7 

27 
51 
75 
79 
85 


0,158 
0,155 
0,156 
0,173 
0,203 
0,234 
0,279 


6  Stunden 
25  Minuten 


9  Stunden 

(>         > 

3 

1  Stunde 
35  Minuten 
25        > 
20        > 


XXXI 


XXXIV 


10^ 


10« 


fi 

0,176 

2  Stunden 

3b  45' 

0,189 

2 

5b  45' 

0,189 

IV,     » 

7b  45' 

0,192 

1  Stunde 

22 

0,266 

25  Minuten 

0 

0,176 

2  Stunden 

3 

0,173 

2 

6b  30' 

0,180 

50  Minuten 

24 

0,261 

15        > 
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Es  lehrt  jedoch  eine  nähere  Betrachtung  der  Tabellen  so- 
fort, dafs  dieser  ParalleUsmus  denn  doch  kein  absoluter  ist, 
sondern  blofs  in  den  groben  Umrissen  besteht.  Betrachtet  man 
nämlich  z.  B.  in  Versuch  V  b  oder  in  XXIV  jenes  Zeitintervall, 
innerhalb  welchem  eine  Veränderung  der  ursprünglichen  Azidität 
noch  nicht  zu  konstatieren  ist,  und  welches  daher  der  von  Soxh- 
let  sogenannten  Inkubationsperiode  entspricht,  so  findet  man, 
dafs  gerade  innerhalb  dieser  Periode  eine  sehr  wesent- 
liche Abnahme  der  Reduktionszeit  statthat.  Nicht  selten 
war  die  letztere  bis  auf  eine  Stunde  herabgesunken,  ohne  dafs 
sich  der  Säuregehalt  der  Milch  über  die  ursprünglichen  Werte 
wesentlich  erhoben  und  die  für  reinliche  und  frische  Milch  gelten- 
den Grenzen  überschritten  hätte.  ^)  War  die  Milch  dagegen  in 
jenes  Stadium  eingetreten,  wo  die  Säurebildung  rasche  Fortschritte 
macht,  so  trat  die  Reduktion  schon  nach  weniger  als  einer  Stunde, 
ja  schUefslich  schon  nach  5 — 10  Minuten  ein. 

Es  scheint  dementsprechend  das  Ende  der  Inkubations- 
periode bzw.  der  Beginn  der  Säuerungsperiode  durch 
eine  Reduktionszeit  von  etwa  1  Stunde  charakterisiert 
zu  sein,  wie  auch  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  zu  ent- 
nehmen ist,  welche  angibt,  bei  welchem  Aziditätsgrade  sich  die 
Reduktionszeit  eben  auf  eine  Stunde  verkürzt  hatte: 


Versuch 

Azidität: 

Temperatur 

X 

0,176 

37» 

XXIV 

0,193 

370 

IX 

0,171 

37« 

Vb 

0,176 

10« 

XXV 

0,173 

10« 

XXVI 

0,189 

25» 

Va 

0,194 

25» 

XII 

0,180 

10» 

XXXI 

0,192 

10» 

XXXIV 

0,180 

10» 

XXXVI 

0,162 

25« 

1)  Nach  Lehmann  (Die  Methoden  der  praktischen  Hygiene)  brauchen 
100  ccm  frische  bei  Händlern  gekaufte  Mich,  nach  Soxhlet  titriert,  in  Würz- 
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Wie  man  sieht,  sind  sämtliche  in  dieser  Tabelle  enthaltene 
Säurezahlen  unter  0,195  gelegen,  also  unterhalb  jener  Grenze, 
welche  eben  noch  für  frische  und  reinlich  gemolkene  Milch  als 
zulässig  erachtet  werden  kann.     Bemerkenswert  ist  dabei,   dafs 

es  keinen  wesentlichen 
Unterschied  zu  machen 
scheint,  bei  welcher 
Temperatur  die  betref- 
fende Milch  aufbewahrt 
wurde.  Denn  stets  ging 
der  Beginn  der  Säuerungs- 
periode mit  einer  Reduk- 
tionszeit von  höchstens  einer 
Stunde  einher,  gleichgültig 
ob  die  Milch  bei  10«,  bei  25  ^ 
oder  bei  37®  gestanden  hatte. 
Besonders  anschaulich  kann  man  sich  das  Verhältnis  von 
Reduktionszeit  und  Azidität  Vergegenwärtigen,  wenn  man  die 
betreffenden  Werte  in  Kurvenform  aufträgt,  wie  dies  für  einige 
spezielle  Fälle  in  den  Abbildungen  (Fig.  1 — 5)  geschehen  ist.  Die- 
selben lassen  sehr  deutlich  erkennen,  dafs  1.  während  des  Inkuba- 
tionsstadiums, während  welches  die  Azidität  nur  geringe  Ver- 
änderungen aufweist,  ein  rapider  Abfall  der  Reduktionszeit  bis 
auf  die  Dauer  einer  Stunde  eintritt,  und  dafs  2.  mit  dem  Anfang 
der  raschen  Säurebildung  die  Reduktionszeit  unter  eine  Stunde 
herabzusinken  beginnt,  nachdem  eine  Kreuzung  der  beiden  Kurven 
stattgefunden  hat. 


bürg  ca.  9,5  ccm  V4  N  Lauge,  was  0,214  Milcbsäure  ent«prechen  würde.  Wie 
aus  unseren  Versuchsprotokollen  hervorgeht,  zeigt  die  frische,  in  Graz  käuf- 
liche Milch  einen  etwas  geringeren  Säuretiter.  Da  es  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  willkürlich  ist,  von  welchem  Momente  an  man  die  auf  die  Inkubations- 
periode folgende  Säuerungsperiode  rechnen  will,  so  sei  im  folgenden  als 
Grenze  eine  Azidität  von  0,190  MilchsUure,  entsprechend  etwa 
8,5  ccm  V4  N  Lauge  angenommen. 

Auch  Lehmann  gibt  an,  dafs  Milch,  die  als  Kinder-  und  Kranken- 
nahrung zu  dienen  hat,  also  > Milch  erster  Qualität«,  nicht  über  8,5 — 9  ccm 
verbrauchen  darf. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
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Versuchsprotokolle. 

Zeichenerklärung:  -|-  -[-  +  =  vollkommene  Entfärbung; 
4-  +  =  blafsblau,  Kuppe  weife ; 

+  =  Kuppe  weifs,  sonst  unverändert  blau. 

I. 

Milch,    Krankenbaus   Nr.  9,   19.  III.     24  Std.    bei   Zimmertemperatur 
gestanden. 

Reduktion: 


Ver- 

d  (Innung 


10  Min. 


Nach 
20  Min.      '    1  Stunde 


4  Stunden 


1:2 
1:4 

1:8 
1:16 


+  +  + 


+  +  + 


+  +  + 

\    0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,241  Milchsäure. 
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n. 

Milch,  Steiermark.  Milchgenossenschaft,  20.  III.     Vormittag  geholt. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


15  Min. 


Nach 
30  Min.     I    1  Stunde 


3  Stunden 


1 
2 
4 
8 
16 


+  +  + 


+  +  + 
+  +  + 


!• 


4-+  + 

+  +  + 

+  + 

0 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,185  Milchsäure.    Die  Milch  wird  nun  in 
den  Brutschrank  gestellt,  wo  sie  2  Std.  lang  bei  37  ®  verweilt. 

Reduktion: 


Ver- 

1 

Nach 

dflnnung 

1      5  Min. 

10  Min. 

1  Stunde 

1  2  Stunden 

1 
2 
4 
8 
16 

: 

0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 

1     ^ 

i  +++ 

1  +++ 

+++ 

+++ 

i           0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,356  Milchsäure. 

III. 

Milch,  von  einem  Greisler,  20.  III.,  geholt. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


Nach 
1  Stunde 


3  Stunden 


Azidität:   100  ccm   Milch  =  0,171   Milchsäure.     Die  Milch   wird   nun 
durch  2  Std.  auf  37  <>  C  gehalten. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


30  Min. 


Nach 
1  Stunde 


1:1        '    ]  !      +  +  + 

1:2  I     +  +  + 

1:4        I  0 

1:8       '■  I 

1:16      , 
Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,248  Milchsäure. 


I- 


3  Standen 


+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 


124 


VII.  Die  Reduktionsprobe  etc. 


IT. 

Milch,  Taubstummeninstitut;  frisch  gemolken«  21.  III.,  7  Uhr  abends. 
Reduktion: 


Ver.      , 

Nach 

dünnung     2  Stunden 

4  Stunden 

6  Stunden 

8  Stunden 

1:1      t'    1 

^ 

1:2     , 

1:4     ; 

r     0 

0 

0 

0 

1:8 

! 

1:16 

J 

Azidität:    100  ccm  Milch  =  0,162  Milchsäure.    Die  Milch  wird   über 
Nacht  bei  10  <>  aufbewahrt.    22.  m.,  9  Uhr  früh. 

Reduktion: 


Ver- 


Nach 


dünnung  ;    2  Stunden      4  Stunden    !  8  Stunden      10  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 
1:16 


>     0 


+  +  + 


Azidität:   100  ccm  Milch  =0,162  Milchsäure.    Die  Milch  wird  9  Uhr 
45  Min.  in  den  Brutschrank  (37  °)  gesetzt.     11  Uhr  vorm. 

Reduktion: 


Ver-       I  Kach 

dünnung  I    2  Stunden      4  Stunden  1   8  Stunden     10  Stunden 


1 
2 

4 
8 
16 


0 


>     0 


+  +  + 


+  +  + 
+  + 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,167  Milchsäure.     12  Uhr  30  Min.  mittags. 
Reduktion: 


Ver- 

Nach 

dünnung 

2  Stunden      4  Stunden 

6  Stunden 

10  stunden 

1  j 

2  11 
4 

0 

0 

>     0 

+  +  + 
+  + 

8 

1 

1      ^ 

16 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,167  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
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2  Ubr  45  Min.  nachm. 


Redaktion: 


Ver-       1 

Nach 

dünnnng  |  4  Stuoden 

6  Stunden 

7V,  Stunden 

1   i  1 

+  +■ 

+  +  + 

2      1 

1 

1 

+  + 

4      1 
8 

>     8 

i     0 

0 

16    I!  J 

I 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,171  Milchsäure.    6  Uhr  abends. 
Reduktion: 


Ver-                          Nt 
dannang      2  Standen 

ich 
4  Stunden 

1:1        !l 
1:2 

1:4        li 
1:8 

1 :  16 

+  +  + 
0 

+  +  + 

+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,180  Milchsäure.  Die  Milch  wird  7  Uhr 
abends  aus  dem  Brutschrank  genommen  und  Ober  Nacht  bei  Zimmertemperatur 
stehen  gelaseen.     23.  XU.,  9  Uhr  früh. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


5  Min. 


+  +  + 


!• 


Nach 
50  Min.        2  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


27,  stunden 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,225  Milchsäure. 

V. 

Milch,  von  einem  Greisler,  22.111.  vorm.,  geholt. 
Reduktion: 


+++ 
+++ 
+++ 
+++ 


11  Uhr  vorm. 


Ver-  Nach 

dünnung  J  2  Stunden      5  Stunden      6  Stunden      7  Stunden  1  10  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


II 


+  +  + 


!• 


+  +  + 

+ 


+  +  + 
+  +  + 


+  +  + 
+  +  + 
+++ 
+  +  + 

Azidität:  100  Milch  =  0,169  Milcheftore.    Die  eine  Hftlfte  der  Milch- 
probe wird  bei  10**,  die  andere  bei  25*  C  aufbewahrt. 


1» 
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Vn.  Die  Reduktionsprobe  etc. 


4  Uhr  nachm. 


a)  Probe  bei  25  <»  C: 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

2  Stunden 

Nach 
4  Stunden 

6  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+ 

A  2  i  d  i  t  ft  t :  100  ccm  Milch  =  0,180  Milchsäure. 
Reduktion: 


7  Uhr  abends. 


Ver- 
dflnnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
1  Stunde    1  3  Stunden 


+  +4- 


+++ 
+++ 
++ 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,194  Milchsäure. 


4  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


b)  Probe  bei  10»C: 

7  Uhr  abends. 

Reduktion: 


Ver- 
dftnnung 

N« 

2  Stunden 

ich 
5  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

+++ 
++ 

0 
0 

Azidität:     100  ccm    Milch 
0,169  Milchsäure. 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


3  Stunden 


4  Stunden 


+++ 

lo 


I 


Azidität:    100  ccm  Milch  = 
0,169  Milchsäure. 


23.  III.,  9  Uhr  30  Min.  früh. 

Reduktion: 


Ver 
dünnung 


2  Stunden 


+  +  + 


+  +  + 
+  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0.162  Milchsäure. 


• 


Nach 
3  Stunden 


5  Stunden 


+++ 
+++ 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 

5  Uhr  45  Min.  nachm. 

Reduktion: 
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Ver- 
dünnung 


Nach 


1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


4  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,176  Milchsäure.     26.  III.,  9  Uhr  früh. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 


I- 


Nach 
15  Min. 


+  +  + 
+  +  + 


I» 


30  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


Kühl. 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,509  Milchsäure. 

TL 

Milch,  Taubstummeninstitut;  22.  III.,  7  Uhr  abends  irisch  gemolken. 

Reduktion: 


Ver-       || 

Nach 

dttnnung  ,,  3  Stunden 

6  Stunden 

8  Stunden 

1:1       l!l 

1 

1:2 

1=*      ,1 

0 

.     0 

0 

1:8       ''    J 

il 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure.    Die  Milch  von  11  Uhr 
▼onn.  bis  7  Uhr  abends  bei  37  **  gehalten,  darauf  die  Nacht  über  bei  10  ®. 
23.  m.,  9  Uhr  vorm. 

Reduktion: 

Ver-      ,'|  Nach 

dünnung  j;  3  Stunden      5  Stunden      7  Stunden  1  8  Stunden 


1:1     I 

1:2 

1:4 

1:8      |l 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


+++ 

0 
0 


I 


+++ 

+++ 

+++ 

+ 


Azidität:   100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure.    Die  Milch  von  9  Uhr 
Torm.  bis  6  Uhr  abends  bei  37  ®  gebalten.    6  Uhr  abends. 


} 
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YII.  Die  Reduktionsprobe  etc. 
Reduktion: 

Ver- 
dünnung       10  Min. 

Nach 
40  Min. 

4  Stunden 

1:1              i-  +  + 
1:2                   0 
1:4                   0 
1:8        I            0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,216  Milchsäure. 

TIL 

Milch,  Taubstummeninstitut ;  22.  III.,  7  Uhr  abends  frisch  gemolken. 
Kuh  n. 

Reduktion: 


Ver- 

Nach 

dünnung 

3  Stunden 

6  Stunden 

8  Stunden 

1:1        tl    1 

1 

) 

1:2       1 

0 

0 

0 

1:4      , 

1:8 

J 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure.  Von  11  Uhr  vorm.  bis 
7  Uhr  abends  wird  die  Milch  bei  37  ^  aufbewahrt.  Dann,  die  Nacht  über, 
bei  10  •.      28.  in.,  9  Uhr  früh. 

Reduktion: 


Ver-       j  Nach 

dünnung     3  Stunden      5  Stunden      7  Stunden      8  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


I 


+  + 


+  +  + 
+ 


]" 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,162  Milchsäure.    Die  Milch  kommt  von 

9  Uhr  vorm.  bis  6  Uhr  abends  in  den  Brutschrank  (87  •). 

6  Uhr  abends. 

Reduktion: 


Ver-       .1 

Nach 

dünnung 

10  Min. 

40  Min. 

4  Stunden 

1:1        1 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

+  +  + 

+  +  + 

1:4 

[     ^ 

1     ^ 

+  +  + 

1:8        t 

+  +  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,189  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 


129 


vin. 

Milch,  von  einem  Greisler  9  ühr  30  Min.  vorm.  geholt;  24.  HL 

9  Uhr  45  Min.  «     ,    .  ^ . 

'«/«*«"•  Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


Nach 
2  Stunden      3  Stunden      4  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 

i. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


5  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 
0 
0 


Azidität:   100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure.    Die  Milch  wird  von 
9  Uhr  45  Min.  ah  bei  37  <^  gehalten.      3  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


Ver-      1 
dünnung  |      10  Min. 

Nach 
1  Stunde 

2  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

+  +  +? 
+ 
0 
0 

+  +  + 
+  +  + 

+ 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 
0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,207  Milchsäure. 

ES. 

Milch,  von  einem  Greisler,  24.  IQ.,  9  Uhr 
Reduktion: 


>  Min.  vorm.,  geholt. 


Ver.       |l 
dünnung  |   4  Stunden 

Nach 
6  Stunden 

7  Stunden 

1:1       tl 
1:2       |l 
1:4        . 
1:8       |J 

'     0 

+  +  + 
0 

0 
0 

+++ 
+++ 

0 
0 

Azidität:    100  ccm   Milch  =  0,149  Milchsäure.    Die  Milch  wird   von 
9  Uhr  45  Min.  ab  bei  37«  gehalten.      3  Uhr  40  Min. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


30  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  + 
0 


11 


Nach 
1  Stunde 


+++ 


3  Stunden 


+++ 
+++ 


)« 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,171  Milchsäure. 
ArchlT  fQr  Hygriene.    Bd   LVI. 
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VII.  Die  Reduktionsprobe  etc. 


4  Uhr  45  Min. 

Redaktion: 


Ver- 
dflnnang 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


25  Min. 


+  +  + 


I- 


2  Standen 


+++ 
+++  . 

1  ° 


Azidität:  100  ccm  Milch  = 
0,180  MilchBäare.  Über  Nacht  wird 
die  Milch  bei  10^  aufbewahrt. 


25.  III ,  10  Uhr  vorm. 
Redaktion: 


1  Stunde 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,225  Milchsäure. 


X. 

27.  III.,  9  Uhr  vorm.    Milch  von  einem  Greisler  geholt.    Dieselbe  wird 
im  Brutschrank  bei  37  ®  gehalten.      9  Uhr  15  Min.  vorm. 

Reduktion: 


Ver- 
dflnnung 

8  Stunden 

6  Stunden 

Nach 
6  Stunden 

7  Stunden 

8  Standen 

1:1 

1:2 
1:4 
1:8 

0 

+  + 
0 

+++ 

+ 

}  ^ 

+  +  + 
+  + 

0 

+  +  + 

+  +  + 

1    0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =0,151  Milchsäure.      10  Uhr  15  Min.  vorm. 
Reduk  tion : 


Ver-      Ij  Nach 

dünnung  ||  3  Stunden      4  Stunden      5  Stunden  |  6  Stunden   1   7  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 

I« 


+++ 

+++ 

+ 

0 


+++ 

++  + 

++ 

0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =0,157  Milchs&ore.     11  Uhr  15  Min.  ▼orm. 
Redaktion: 


Ver-       jl  Nach 

dünming  1,1  V,  Stunden     3  Standen      4  Standen   1  6  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+ 


+  +  + 


+  +  + 
+  +  + 


+  +  + 

-^  +  + 

+ 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,157  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 

12  Uhr  15  Min.  mittags. 

Redaktion: 
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Ver- 

dflnnnng 

1 

i    1  Stunde 

1  2  Standen 

Nach 
8  Standen 

4  Standen 

5  Standen 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

+ 

< 

0 

1    ++ 

t 
1    j 

+  +  + 
+  +  + 

0 

+  +  + 
+  +  + 

1° 

+++ 
+++ 
++ 

0 

Aiiditat:  100  ccm  Milch  =  0,171  Milchsäare. 

1  Uhr  15  Min.  nachm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1  Stunde 


1:1 

1:2 

1:4 

1:8 


+  +  + 

lo 


;i 


Nach 
|2  Stunden      3  Stunden 


+++ 
+++ 


+++ 
+++ 


4  Stunden 


I« 


+  +  + 
i     +  +  + 
I       +  + 
I  0 


Azidität:  100  ccm  Milch  r=  0,176  Milchsäure. 

2  Uhr  15  Min.  nachm. 

Reduktion: 

Ver^      ^  Nach 

dannung       l  Stunde      IV,  Stunden     2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 

lo 


+++ 
+ 


1» 


3  Stunden 


+++ 
+++ 


I 


+++ 
+++ 
++ 

0 


Asidität:  100  ccm  Milch 
3  Uhr  15  Min.  nachm. 


0,207  Milchsaure. 
BedulctioB : 


Ver-       I  Nach 

dAnnang      1  Stande     1 1'/,  Stunden  j   2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 


+  +  + 
+  + 


+  +  + 
+  +  + 


i°         I 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,225  Milchsäure. 


3  Stunden 

+++ 
+++ 

0 


9» 


132  ^^I-  ^0  Bedoktloosprobe  etc. 

4  Uhr  15  51io.  nachm. 

Redaktion: 


Ver- 
dünnung    »/^  Standen 


Nach 
1  Stande      IVs  Standen 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 


+  +  + 
+  +  + 


,1« 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,239  Milchsäare.     5  Uhr  16  Min.  nachm. 
Redaktion: 


Ver- 
dannang 


20  Min. 


Nach 
30  Min. 


40  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 


+  +  + 


).  |. 


+++ 
+++ 


)» 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,275  Milchsänre. 


XI. 


Die(«elbe  Milch  wie  in  Versuch  X,  nur  nach  Zusatz  von  50  ccm  1  pros. 
Kotaufschwemmung  auf  500  ccm  Milch.  Das  entspricht  einem  Kotgehalt  von 
1  g  pro  1.  —  Aufbewahrung  der  Milch  bei  37<>  C.      9  Uhr  15  Min.  früh. 

Reduktion: 


Ver-   I  Nach 

dünnung   5  Stunden  |  6  Stunden   7  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  + 
0 


+  +  + 


+  +  + 
+  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,151  Milchsäure. 
10  Uhr  15  Min.  vorm. 


• 


8  Stunden 


+++ 
+++■ 
+++ 

0 


Reduktion; 


Ver  Nach 

dOnnnng     4  Stunden      5  Stunden   '   G  Standen 


+  +  + 


1:1 

1:2  I 

1:4  \      0 

1:8  J 

Azidität:  100  ccm  Milch 


+  +  + 
+  +  + 

+ 

0 


+  +  + 
I     +  +  + 

I       +  + 
0 

0,108  Milchsäure. 


7  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 
0 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 

11  Uhr  lö^^Min.  vorm. 

Redaktion: 
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Ver. 
dünnnng 

2  Standen 

Nach 
3  Standen      4  Standen 

b  Standen 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

+++ 

+ 

0 

+++ 
+++ 

+ 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =s  0,158  Milchsftare. 

12  Uhr  15  Min.  mittags. 

Redaktion: 


Ver- 
dOnnung 


1  Stunde 


1:1 
1:2 

1:4 
1:8 


Nach 
2  Stunden      3  Stunden 


+++ 


+++ 
+++ 

+ 

0 


4  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,167  Milchsflore. 

1  Uhr  15  Min.  nachm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


1  Stande 


+  +  + 


I- 


Nach 
2  Stunden      3  Stunden 


+++ 
+++ 

+ 

0 


+++ 
+++ 

+ 

0 


4  Standen 


+  +  + 
+  +  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,176  Milchsäure. 

2  Uhr  15  Min.  nachm. 

Reduktion: 


Ve^      i|  Nach 

dOnnung       1  Stunde    il  Vi  Stunden     2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 


I- 


+++ 
++ 


+++ 
+++ 


3  Stunden 


+++ 

+++ 

++ 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,194  Milcbsaare. 


184  VIL  Die  Reduktionsprobe  etc. 

3  Uhr  15  Min.  nachm. 

Redaktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
1  Stande      IVs  Stunden     2  Standen      8  Standen 


+++ 


+++ 
+++ 


}° 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,216  Milchsäure. 

4  Uhr  15  Min.  nachm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

1 

,   V,  Stunde 

Naoh 
1  Stunde 

1  Vi  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

++  + 
0 

+  +  + 

+  +  + 

1     ^ 

+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,261  Milchsäure. 

5  Uhr  15  Min.  nachm. 

Redaktion: 


Ver- 
dünnung 

20  Min. 

Nach 
80  Min. 

40  Min. 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

+  +  + 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,297  Milchsäure. 

xn. 

Die  gleiche  Milch  wie  in  Versuch  X  (27.  HI.).    Bei  10«  gehalten. 

28.  in.,  9  Uhr  vorm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

V,  Stunde 

Nach 
V«  Standen 

IV4  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

+  + 
0 

+++ 

0 

+  +  + 
+  +  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,180  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
29.  m.,  9  Uhr  vorm.  Reduktion: 
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Ver- 
dünnung  > 


25  Min. 


1:1 


- 1 1 

1:8      '     J 


+  +  + 

0 


Nach 
35  Min.  40  Min. 


+  +  + 


+++ 
++ 


60  Min. 


+  +  + 
+  +  + 


}» 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,270  Milchsäure. 


Die  gleiche  mit  Kuhkot  versetzte  Milch  wie  in  Versuch  XI.    Be%  10^ 
gehalten  (27.  HI.).     28.  UI.,  9  Uhr  vorm. 

Reduktion: 


Ver-  Nach 

dünnung  |   »/,  Stunde  |  V^  Stunden    l'/^  Stunden  |   2  Stunden 


1:1 


+  +  + 


1:2      1] 
1:4      I    [     0 
1:8      ,    I 


+  +  + 


!• 


+++ 

+  +  + 


+  +  + 

+++ 

++ 

0 


Asiditftt:  100  ccm  Milch  =  0,171  Milchafture.     29.  m.,  9  Uhr  vonn. 
Reduktion: 


Ver- 
dannong  ''     26  Min. 


Nach 
36  Min.  40  Min. 


1:1  '!      +  +  +  i      +  +  + 

1:2  n  '        +  + 

1:*  ^     0  l     « 

1:8  I  ,  M 


+  +  + 


60  Min. 


+  +  + 
+  +  + 


A  s  i  d  i  t  ä  t :  100  ccm  Milch  =  0,279  Milchsaare. 

XXIT. 

Milch  vom  MUcbbaoern,  7  Uhr  frfib  im  Institut  eingelangt.  8  ühr  frflh 
in  den  Brutschrank  (37  <^  eingesetzt.      8  Uhr  früh. 

Keduktion.' 


Ver-     i 

dünnung  , 

8  Stunden 

Nach 
9  Stunden 

1,0  Stunden 

1.1      1 
1:2      ' 

1:4       1 
1:8      1 

0 

+++ 

!• 

+  +  + 
+  +  + 

1    0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,158  Milchsäure. 


136  ^n.  Die  Reduktionsprobe  etc. 

9  Ohr  40 Min.  frOh.  Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

6  Stunden 

Nach 
VU  stunden 

8  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

+++ 

0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,158  Milchsäure.      11  Uhr  20  Min.  vorm. 

Reduktion: 


Ver- 
dannung 

5  Stunden 

Nach 
6  Stunden 

6Vs  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

' 

>     0 

+  +  + 

1- 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,155  Milchsäure.    12  Uhr  30  Min.  mittags. 

Reduktion: 


Ver. 
dünnung 

2  Stunden 

Nach 
2V4  Stunden 

4  Stunden 

1:1 
1:2 

1:4 

1:8 

0 

+  +  + 
0 

+++ 
+++ 

0 

Azidität:   100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure.     1  Uhr  50  Min.  mittags 

Reduktion: 


Ver 

dünnung 

1  Stunde 

Nach 
2  Stunden 

3V,  Stunden 

1:1 
1:2 

1:4 
1:8 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,158  Milchsäure.      3  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

1  Stunde 

Nach 
1  Vi  Stunden 

2Vi  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

1 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,191  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
4  Uhr  80  Min.  nachm. 
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Reda 

ktion: 

Ver- 
dünnang 

V,  Stunde 

Nach 
50  Min. 

2  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

1 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =0,194  Milchsflure. 

5  Uhr  20  Min.  nachm. 

Reduktion: 


Ver-     ! 
dflnnung 1 

20  Min. 

Nach 
80  Min. 

17,  stunden 

1:1      1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,194  Milchsäure. 

6  Uhr  20  Min.  ahends. 

Reduktion: 


Ver. 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


15  Min. 


Nach 
30  Min. 


+  +  + 

lo 


1  stunde 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,234  Milchsäure. 
7  Uhr  abends. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung! 

10  Min. 

Nach 
20  Min. 

• 

1  Stande 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 

•+  +  + 

+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,270  Milch- 


säure. 


+  +  + 
+  +  + 


9  Uhr  50  Mm.  abends. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
5  Min. 


+++ 
+++ 


I» 


Azidität:  100  ccm 
Milch  =s  0,446  Milchsäure. 
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VII.  Die  Redaktionsprobe  etc. 


XXT. 

Dieselbe  Milch  wie  in  Versuch  XXIV,  nur  bei  10^  aufbewahrt. 

S  Uhr  Dachm. 

Reduktion: 


Ver-     , 
dünnung  ij  5  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
6  Stunden 


+++ 


!• 


7  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


I» 


A  £  j  d  1 1  ä  t :  100  ccm  Milch  =  0,155  Milchsäare. 

a  IV.,  n  Uhr  vorm. 

Reduktion: 


Ver-      I  Nach 

dtinnung     2  Stunden      8  Stunden      4  Stunden      5  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
18 


+  +  + 
0 


+  +  + 
+  + 


1» 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


A  X  i  d  i  t  ä  t :  100  ccm  Milch  =  0,156  Milchsäare. 

9.  IV ,  11  Uhr  vorm. 

Redaktion: 


Ver. 
dünnung 

1 

/,  Stunde 

Nach 
1  Stunde 

2  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

0 

+  +  + 

I« 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,173  Milchs&ure. 
lü.  IV.,  11  Uhr  vorm. 


Ver-     ;|  Nach 

dünnung  j;     20  Min.  35  Min. 


r 

1:1      '; 
1:2       , 

1:4    i; 

1:8       ., 


+ 
0 


+++ 

0 


IV4  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


Ali  di tat:  100  ccm  Milch  =  0,203  Milchsäure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  MüUer. 
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3  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


Ver-      '; 
dünnnng 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
25  Min.     I    1  Stunde 


+  +  + 


!• 


+  +  + 
+  +  + 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,284  Milchsäure. 


9  Uhr  ahendn. 

Reduktion: 


Ver. 

dflnnung 


Nach 
10  Min.     I     20  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+ 
0 


I 


+++ 

0 


Aiidität:    100  ccm    Milch  = 
0,279  Milchsäure. 


XXVI. 

Milch,   vom  Greisler  8  Uhr   früh   geholt     Von  9  Uhr  40  Min.   ab  bei 
21b  ^C  gehalten. 

9  Uhr  40  Min.  früh. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung  ,    5  Stunden 

Nach 
6  Stunden 

7  Stunden 

1:1 

1:2      |i 

1:4     ;| 

1:8      |l    J 

,1 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  ==  0,167  Milchsäure.      11  Uhr  vorm. 
Reduktion: 


Ver- 


dOnnung     6  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

Ali di tat:  100  ccm  Milch  =  0,169  Milchsäure. 
Reduktion: 


Nach 
6  Stunden 


7  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


12  Uhr  mittags. 


Ver-     |!  Nach 

dünnung  |    4  Stunden   1  4»/,  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


i' 


+  + 
0 


+  +  + 


!• 


6  Stunden 


+++ 
+++ 


)» 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,169  Milchsäure. 


140  ^n.  Die  Reduktionsprobe  etc. 

8  Uhr  20  Min.  nachm.        Reduktion: 


Ver- 


dannung  '  1»/,  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
2*/,  Stunden 


+  +  + 

+  + 


3  Stunden 


+++ 
+++ 

+ 

0 


Aciditftt:  100  ccm  Milch  =0,176  Milcbsttnro. 
4  ühr  20  Min.  nachm.        Reduktion: 


Ver-     1 
dQnnung  | 

1  Stunde 

Nach 
2  Stunden 

2Vi  Stunden 

1:1       1 
1:2 
1:4 
1:8       , 

+++ 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,189  Milchsäure. 


6  Uhr  abends. 

Reduktion: 


9  Uhr  80  Min. 

Reduktion: 


Ver- 
dflnnung 

Na 

^U  Stunden 

ch 
3  Stunden 

Ver- 
dünnnng 

Nach 
10  Min. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 
Azidi 
0,209  Milchfi 

+  +  + 
0 

tat:    100  ccn 
äure. 

+  +  + 
+  +  + 

0 

1   Milch  = 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 
Azidität 
0,299  Milchsäur 

+++ 

!• 

:  100  ccm  Milch  = 
e. 

Reduk 
ohne  Zusatz 

tion: 

mit  1,5  g  Soda 

Ver- 
dflnnung 

10  Min. 

Nach 
15  Min. 

35  Min. 

Ver- 
dflnnung 

10  Min. 

Nach 
15  Min. 

35  Min. 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

+  +  + 

+ 

0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

1:1 
1:2 

1:4 
1:8 

1- 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

mit  3g 

Soda 

Vor- 
dflnnung 


10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1  :ö 


Nach 
15  Min. 


35  Min. 


+  +  + 
0 


Von  Dr.  Paul  Tb.  Müller. 
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XXX. 

Milchproben,  28.  IV.  nachm.  4  Uhr  von   sechs  verschiedenen  Greislem 
geholt 

1.   5  Uhr  nachm.  Reduktion: 


Ver- 
dflnnung 

2  Stunden 

Nach 
8  Stunden  {  4  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

1   ^ 

0 

+  +  + 
0 

+  +  + 
+  + 

Ali  dl  tat:  lOOccra  Milch  =  0,169  Milchsäure. 
2.  Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


2  Stunden 


Nach 
3  Stunden  1  4  Stunden 


+++ 


+++ 


I» 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,155  Milchsäure. 


3. 


Reduktion: 


Ver- 
dünnung 

[2  stunden 

Nach 
3  Stunden 

4  Standen 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 

+++ 

1- 

+  +  + 

+  4- 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,145  Milchsäure. 


4. 


Reduktion: 


Ver- 
dünnung ;,  2  Stunden 

Nach 
3  Stunden 

4  Stunden 

1:1        1     1 
1:2 

1:4        1 
1:8 

0 

+++ 

+ 

0 

+  +  + 
+  +  + 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,167  Milchsäure. 
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ö. 


VII.  Die  Redaktionsprobe  etc. 
Reduktion: 


Ver-      ;  Nach 

dünnung  li  2  Stunden      3  Stunden 


1:1  , 

1:2  I 

1:4  I 
1:8 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,144  Milchsäure. 


+  +  + 

+ 


4  Stunden 


+++ 
++  + 


Redu 

ktion: 

Ver- 
dünnung 

'/^  Standen 

Nach 
2  Standen 

4  Standen 

1:1       1 
1:2       1 
1:4      , 
1:8       i 

r 

+  +  + 
+  +  + 

1     ® 

+  +  + 
+  +  + 

+  +  + 

+ 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,194  Milchsäure. 

XXXI. 

Milch,  am  1.  V.  11  Uhr  vorm.  vom  Greisler  geholt.    Bei  10*  aufbewahrt 
(Aufjsentemperatur  hoch.) 

11  Uhr  15  Min.  vorm. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1  Stunde 


1:1 
1:2      I 
1:4 

1:8       j 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,176  Milchsäure. 

3  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


Nach 
2  Standen 


2V,  Stunden 


+  +  + 
+  + 


Ver-  Nach 

dünnung  ,  lV,Stunden  1  2  Stunden 


1:1 


+  + 


+  +  + 
+ 


1:2  -f 

1:8  I  t      ^ 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,189  Milchsäure. 


4  Stunden 


+++ 
+++ 
++ 

0 


5  Uhr  nachm. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
Reduktion: 
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Ver-     11 
dfinnang  |j 

1  Stunde 

Nach 
IV,  Stunden 

8  Stunden 

1:1 
1:2 

1:4 

1:8       1 

0- 

+  +  +    . 
0 

+  +  + 
+  +  + 

+ 

0 

A^zidität:  100  ccm  Milch  =  0,189  Milchsäure. 
Reduktion: 


7  Uhr  nachm. 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


V,  Stunde 


+  + 
0 


Nach 
1  Stunde 


2  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 

+ 

0 


Azidität:  100  ocm  Milch  =  0,192  Milchsäure.      2.  V.,  9  Uhr  vorm. 
Reduktion: 


Ver. 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


10  Min. 


Nach 
25  Min. 


+  + 
0 


+  +  + 


1  Stunde 


+  +  + 
+  + 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,266  Milchsäure. 

XXXIT. 

Milch,  2.  V.  9  Uhr  vorm.  vom  Greisler  geholt.  (Hohe  Aufsentemperatur.) 

a)   Bei   87*    zur  Bestimmung    der   Inkuhationsdauer,    von 

9  Uhr  30  Min.  ah. 

Reduktion: 


Ver- 
dOnnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


2  Stunden 


+++ 


4  Stunden 


I- 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 
0 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,176  Milchsäure. 

10  Uhr  80  Min.:  Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,180  Milchsäure. 

11  >  >  >  >      =0,180  > 

12  >  »  »  >      =0,218  > 
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Vn.  Die  Reduktionsprobe  etc. 


b)  Bei  10^  gehalten. 
12  Uhr  30  Min.  mittags. 
Reduktion: 


3  Stunden 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,173  Milchsäure. 


4  Uhr  nachm. 

Reduktion: 


Ver- 
düunung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 


50  Min. 


+  +  + 

lo 


2  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,180  Milchsäure. 


3.  V.  9  Uhr  vorm. 


Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


Nach 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


15  Min. 


+  +  + 
0 


30  Blin. 


+  +  + 
+  +  + 


}« 


Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,261  Milchsäure. 

XXXT. 

Milch,  2.  V.  nachm.  4  Uhr  von   vier  verschiedenen   Greislern  geholt. 
Aufsentemperatur  sehr  hoch. 


1.    5  Uhr.     Reduktion: 


Ver- 


Nach 


dünnung  !   «/j  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 


!• 


IVi  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 


I» 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0.248  Milchsäure. 

3.  Reduktion: 

Ver-  Nach 

dttnnung      1  Stunde     |  IV,  Stunden 


2. 


Reduktion: 


Ver. 

Nach 

dünnung 

1  Stunde'   2Std. 

1               1 

3  Std. 

1:1   i    ^ 

+  +  + 

+  +  + 

1  =  2        l     , 

] 

+  +  + 

1:4 

0 

+ 

1:8 

j 

0 

T 


+  +  + 


I- 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,176  Milchsäure. 


Azidität:    100  ccm    Milch  = 
0,144  Milchsäure. 

4.  Reduktion: 


Ver-      I 
dünnuDgi 


Nach 


1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 


I- 


IV»  Stunden 


+++ 
++ 


Azidität:    100  ccm   Milch  = 
0,211  Milchsaure. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
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XXXTI. 

2.  V.,  Milch  vom  Milcbbauern,  7  ühr  ins  Institut  gebracht.    Aufsen- 
temperatur  hoch. 

a)    Bei   31^    zur   Bestimmung    der    Inkubationsdaner,    von 
9  Uhr  15  Min.  ab. 

9  ühr  15  Min. :  100  ccm  Milch  =  0,149  MUchsäure. 


10 

11 

12 

1 

3 


15 
15 
15 
15 


=  0,162 
=  0,162 
=  0,162 
=  0,180 
=  0,252 


b)   Bei  25°  aufbewahrt;  von  9  Uhr  15  Min.  ab. 


9  Uhr  15  Min.  vorm. 
Reduktion: 


Ver-       ' 

Nach 

dünnung  1 

4  Stunden 

5V,  Stunden 

1:1 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

\ 

+  +  + 

1:4 

' 

+  + 

1:8 

1 

0 

10  Uhr  45  Min.  vorm. 
Reduktion: 


Ver-       i'                  Nach 

dünnung  ,|  4  Stunden 

6  Stunden 

1:1     1       ++  + 

1:2 

1:4     !     >      0 

1:8     II    J 

+  -f  + 

+  +  + 

+  + 

0 

Azidität:  100  ccm  Milch  =  0,158  Milchsäure. 


3  Uhr  30  Min.  nachm. 
Reduktion; 


Ver- 


Nach 


dOnnung   1»/,  Stunden   2»/,  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 

lo 


+++ 


Azidität:    100   ccm    Milch   = 
0,158  Milchsäure. 


5  Uhr  20  Min.  nachm. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


Nach 
45  Min.     I     1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  (+) 


Azidität:    100  ccm    Milch 
0,162  Milchsäure. 


XLV. 

9.  V.  Milchproben  1,  2  und  3  direkt  in  das  Glasgefäfs  gemolken;  4.  aus 
dem  Milcheimer  entnommene  Mischmilch. 
1.        Reduktion: 


Ver- 

Nach 

dfinoung     6  Stunden 

12  Stunden 

1:1          ] 

1:2 
1:4* 

0 

0 

1:8     .     J 

. 

Ver-  Nach 

dünnunpll  6  Stunden    I  12  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 


!• 


Archiv  I    Hvifiene.  Bd    TAM. 


10 
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Vn.  Die  Reduktionsprobe  etc. 
4. 


Ver-  Nach 

dannong     6  Standen  1  12  Standen 


1:1          ] 

+  +  + 

1:2 

0 

+  + 

1:4 
1:8 

0 

Ver-  Nach 

dOnnong    10  Standen     12  Stunden 


XLTL 


10.  V.    Wie  in  Versuch  XLV. 
1.         Reduktion: 


Ver- 


Nach 


dünnung    12  Stunden    14  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


3. 


Ver- 

Nach 

dOnnang  {  12  Standen 

14  Stunden 

1:1         1 

1:2     , 

0 

0 

1:4    ;j 

1:8 :!  J 

11 

1  :1 
1:2 
1:4 
1:8 


2. 


+  +  + 

0 


+++ 
+  ++ 


1» 


Ver-  Nach 

dfinnung  |  12  Stunden     14  Stunden 

ii 

1:1 
1:2     , 
1:4     • 

'■'  I, 

4. 

Ver-  Nach 

dOnnung  ,.  12  Stunden  !  14  Stunden 


1:1 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

+  + 

1:4     1 

f      ^ 

)« 

1:8     1 

XLTin. 

6.  VI.  4  Uhr  nachm.  Milch  von  vier  Greislern  geholt.  Reduktionsprobe 
sofort  angestellt.     Aufsentemperatur  sehr  hoch. 

Redaktion: 
Nr.  1.  entfärbt  nach  1»/,  Stunden, 
>    2.         t  t      28  Min., 

t    3.        >  >      17     > 

t    4.        >  >      20    » 

IV.  Reduktionszeit  bei  Gemischen  von  saurer  und  frischer  Milch. 

Zweifellos  wird  es  nicht  selten  vorkommen,  dals  ein  Milch- 
verkäufer die  frische  Milch,  die  er  des  Morgens  vom  Milchbauern 
erhält,  zu  einem  übrig  gebliebenen  und  sauer  gewordenen  Reste 
hinzufügt  und  das  Gemisch  auf  den  Markt  bringt.  HäuJJg  wird 
auch  die  Mittag-  oder  Abendmilch  über  Nacht  aufrahmen  gelassen, 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller.  147 

der  Rahm  dann  abgeschöpft  und  der  Rest  mit  der  frischen  Morgen- 
milch vermischt.  Ebenso  wird  der  Milchbauer  selbst,  zumal  wenn, 
wie  das  häufig  der  Fall  ist,  die  Reinigung  der  Milchkannen  nur 
recht  mangelhaft  erfolgt,  oft  genug  derartige  mit  saurer  Milch 
infizierte  Proben  abliefern,  und  es  erhebt  sich  daher  die  Frage, 
welchen  Einflufs  eine  derartige  Vermischung  von 
frischer  Milch  mit  saurer  auf  deren  Reduktionszeit 
ausübt.  Bekanntlich  hat  Soxhlet^)  bereits  vor  Langer  Zeit 
auf  den  ungünstigen  Einflufs  aufmerksam  gemacht,  welchen  der- 
artige, selbst  geringe  Reste  zersetzter  Milch,  die  in  den  mangel- 
haft gereinigten  Gefäfsen  zmnickbleiben,  auf  die  Haltbarkeit  der 
frischen  Milch  ausüben,  und  hat  z.  B.  gezeigt,  daTs  ein  Zusatz 
von  0,1%  einer  in  voller  Säuerung  begriffenen  Milch  das  Inku- 
bationsstadium um  15%,  ein  Zusatz  von  1,5%  um  80%  verkürzte, 
und  dafs  ein  Zusatz  von  3,3%  saurer  Milch  sogar  hinreichte, 
um  das  Inkubationsstadium  ganz  aufzuheben.  Ahnliche  Ergeb- 
nisse waren  daher  wohl  auch  von  der  Anstellung  der  Reduktions- 
probe zu  erwarten. 

Die  folgenden  Experimente  suchen  eine  Antwort  auf  diese 
Frage  zu  geben.    (XXXVII,  XXXVIII.) 

Es  wurden  zu  einer  mehr  oder  weniger  frischen,  jedenfalls 
noch  nicht  im  Säuerungsstadium  befindUchen  Milch  verschieden 
abgestufte  Mengen  saurer,  geronnener  Milch  hinzugefügt,  deren 
Azidität  bekannt  war.  Die  Zusatzmengen  schwankten  zwischen 
1  und  10%  der  frischen  Milch.  Darauf  wurde  mit  allen  diesen 
Proben  der  Reduktionsversuch  in  der  gewohnten  Weise  angestellt. 
Der  Effekt  der  Vermischung  von  relativ  keimarmer  Milch  mit 
der  keimreichen  sauren  war  nun  in  der  Tat,  wie  aus  den  Proto- 
kollen hervorgeht,  ein  recht  bedeutender.  Schon  der  Zusatz  von 
2%  saurer  Milch  äufserte  sich  z.  B.  in  Vers.  XXXVII  durch  ein 
Absinken  der  Reduktionszeit  von  4  auf  1%  Stunden;  4%  ver- 
kürzte dieselbe  auf  eine  Stunde,  8%  sogar  auf  25  Minuten. 
Ähnlich  waren  die  Ergebnisse  bei  den  übrigen  Versuchen,  so 
dafs  man   also   die  Verschlechterung,    welche    durch 

1)  Bericht  d.  Waodervers.  bayer.  Landwirte,  Okt.  1884,  zitiert  nach 
8tnhmann,  Milch  u.  Moikereiprodukto 

10* 


.i*::L  Z -ü-i  1  : 1.  ?er::ize2.  M^^ngen  5±"rer  Milch  her- 
T-^r^^'or*::!:  »iri.  *ehr  de-:I:cL  i-  der  Zunahme  der 
E*^-i::it';l;-*Z'e* :-»:::  iigkeiT     z::zi     Aasir^ick     kommen 

A  '.»rT  4.  vir.  M^  :r^  -relcbe  z.  xh  ü:  :ri:  ^:  T-rh  in  dem  Säaenings- 
r'^i.'^zz.  :  .T^z«t::*r.r.'r-  i=-L  d.\.>  e?  n  ein-rr  Ac-^oheidung  des 
KAiM-vr-*  z^jc  r-r:.-..  Trire.  Temijg  di^r  Rtetiiktfonszeh  frischer 
M-':r-    ziTj    -ir-?rr:-:li  ;.  arz:iküneii,    wie   ä-iis   den  Versuchen  L 

3tDnnL 


:  I  0  

I  i  •'>  .1 

1,4  0  i>  

I    -  0  0  c 

Za  '  ,  ;  w*rr>r;  E.-n  %-i2^*-;ve  iij^^^-u:     10,  5>?,  cü  40,  50  com  saure 
3L.cL,  deren  Az  i.rn  f  Ir  I'>j  c-.'.  =  ■aT^.3  M/.^hsiare- 

1    1 V  er:*,  ft»  *re  \L  -  r. 
Ver-  **i/rr» 

Aiitiität,  "r^ere^-Knet  aas  der 
AT:.i::at  'ier  fri-oi.efi  und  der 
.-..Iren  MiloL  .  u,>-  >  M;!«  hsaare. 

K  e  'i  u  k  :  i '}  n  • 
Ver-  V;.  r. 


A  z i  tii t  a  t ,  Wrerbnct  • 
U,ni  Milchsäure. 


1:1 

u 

—  ^ 

12 

0 



1    i 

0 

0 

1    % 

0 

0 

1  1 



— , — 

1:2 

0 



14 

0 

0 

1    8 

0 

0 
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c)  30  ccm  Baare  Milch. 

Reduktion: 


149 


Ver- 
dünniin^r 


Nach  |, 

40  Min.       IV,  Stunden  11 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


d)  40  ccm  saure  Milch. 


0 
Reduktion: 


Azidität,  berechnet: 
0,185  Milchsäure. 


Ver- 
dünnnn); 


Nach 
25  Min. 


1:1          1 

+  +  + 

1:2 

0 

1:4 

0 

1:8 

0 

e)  50  ccm  saure  Milch. 


Azidität,  berechnet:  0,199  Milchsäure. 


Reduktion: 


Ver- 
dQnnung 


Nach 

15  Min.      I    1  Stunde 


1:1 

1      +  +  + 

-^++ 

1:2 

0 

+++ 

1:4 

ll           0 

0 

1:8 

0 

0 

Azidität  letzteren  Gemisches:  100  ccm  =  0,209  Milchsäure  (be- 
rechnet: 0,210). 

xxxvni. 

4.  V.,  früh,  Milch,  vom  Greisler  geholt.  Zu  derselben  hinzugefügt  0,  1, 
2,  3,  4.  5,  6  auf  100  ccm  einer  sauren  Milch,  deren  Azidität  für  100  ccm 
=  0,720  Milchsäure. 

a)  ohne  Zusatz. 

Reduktion : 


Ver-      ll 
dünnung  i     1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


0 
0 
0 
0 


Nach 
2V4  Stunden 


+  +  + 
0 
0 
0 


3  Stunden 


+  +  + 
+ 
0 
0 


Azidität:  100  ccm  =  0,158  Milchsäure. 
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b)  1  ccra  saarc  Milch. 

Reduktion: 


Ver- 
dünnung^ 


Nach 
2  Stunden   1  3  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+++      i      +++ 


Aziditilt,  berechnet: 
0,1G5  Milchsäure. 


c)  2  ccm  sauro  Milch. 


Reduktion : 


Ver-        ,1  Nach 

dQnnung    ,i  IVs  'Stunden   2V,  Stunden  i 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


d)  3  ccm  saure  Milch. 


+  +  + 
+ 
0 
0 


Reduktion: 


Azidität,  berechnet* 
0,172  MilchPfturo 


Ver- 
dQnnung 


Nach 
IVj  Stunden     2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 

0 

0 


e)  4  ccm  saure  Milch. 


+  +  + 
+  +  + 

0  i| 

0  ii 


Reduktion: 


Azidität,  berechnet: 
0,180  Milchsäure 


Ver- 
dQnnung 


Nach 
IVt  Stunden     2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


f)  5  ccm  saure  Milch. 


+  +  +      , 

+  +  + 

0 
Reduktion: 


Azidität,  berechnet, 
0,187  Milchsäure 


Ver-  Nach 

dQnnung     j  IV4  Stunden  |  IV,  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
++ 

0 
0 


Azidität,  berechnet: 
0,194  Milchsäure 
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g)  6  ccm  saure  Milch. 

Reduktion: 
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Ver- 
dOnnong 


Nach  I 

1  Stunde      17s  Stunden' 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


Azidität,  berechnet: 
0,201  Milchsäure 


Azidität:  100  ccm  =  0,208  Milchsäure. 


14.  V.  a)  Milch  vom  Greisler  13.  V.  mittags  geholt,  24  Std.  bei  Zimmer- 
temperatur stehen  gelassen,  b)  Milch  14.  V.  mittags  gemolken  und  bis  zum 
Versuch  auf  10«  gekühlt. 

Reduktion: 

l!  Nach 


,    1  Std. 

2  Std. 

3  Std. 

12  Std. 

1.  Milch  a  allein 

4-  +  4-    -4-4--U 

+  +  + 
0 

+++ 

+  +  + 
0 

2.      »      b       »        .... 

1    1    1 
0 
0 

1        1         1 

0 
0 

3.  1  Milch  a  +  9  Milch  b . 

+++ 

4.  2       *      »  +  8      »       .  . 

';  0 

+++ 

+++ 

+++ 

5.  3      t      »4-7      >      >  . 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

6.  4       >       >-(-6      >       >. 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

7.  6       >       t  +  5      >      >  . 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

Milch  a)  war  zur  Zeit  des  Versuchs  noch  nicht  geronnen   und   zeigte 
eine  Azidität  von  0,171  Milchsäure  pro  100  ccm. 

LU. 

15.  IV.,  Milch  a)  12  Uhr  mittags  frisch  gemolken.    Milch  b),  sauer,  ge- 
ronnen. 

Reduktion: 


Nach 

40  M. 

1  Std. 

lV4St.|lV,8t. 

3  Std. 

9  Std. 

1.  100  ccm 

Milch  a  4-  1  ccm  b 

0 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

2.     >      > 

.       >  4-  2     >     > 

0 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

3.     »      > 

»       »  -1-  3     >     » 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

4.     >     > 

>       »+4    >     • 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

5.     >      > 

>       ,  4-  5     t     > 

0 

.  0 

444 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

6.     *      > 

»       »  +  6    .     » 

0 

44-h 

44  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

7.     .      » 

>     »4-7    >    . 

444 

444 

44  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

8.     >      . 

>      ,  +8     .     . 

444 

444 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

9.     >      > 

»       »  4-  9    «     > 

444 

444 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

10.    »     . 

>       »  +10     >     > 

4  +  4 

444 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

11.    *      > 

,      >  -^  0    >    .  1 

0 

0 

0 

0 

0 
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16.  IV.  Milch  a),  12  Uhr  mittags  frisch  gemolken.  Milch  b).  vom  15.  IV. 
im  Sänerongsstadium,  aber  noch  nicht  geronnen.  Azidität  von  b):  0^12 
Milchsäure. 

Reduktion: 


Nach 

5  Min. 

1  Std. 

l'/.St. 

2V,St. 

3  Std.   9  Std. 

1.  100  ccm 

Milch  a  +  Iccm  b 

0 

0 

0 

0 

+  -f + 

+  +  + 

2.     >       > 

>      .  +  2     »     > 

0 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

.^.     >       . 

.      ,  +  3     »     » 

0 

0 

0 

+  +  + 

+  -f  + 

4-  +  + 

4.     >       > 

*      »  -|-  4     >     > 

0 

0 

0 

+  -f-f 

+  +  + 

+  +  + 

5.     >       > 

»      >  -1-  5     >     > 

1      0 

0 

0 

+  +  + 

-h  +  + 

+  +  + 

6.     *       . 

»      ,  -f-  6     >     . 

0 

0 

++  + 

+  +  + 

+  + + 

+  +  + 

7.     >       » 

>     >  4-  7    >    > 

0 

+  +  + 

++  + 

-f-f-  + 

+  4-  + 

+  +  4- 

8.     »       » 

>      »  +  8    >     > 

0 

+  +  + 

++  + 

+  f-h 

+  +  + 

-f  +  4- 

9.     »       . 

.     .  +  0    .    » 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

10.  Milch  b 

allein 

1+  +  + 

+  +  -f 

+  -f  + 

+  +  + 

-h-h-f 

+  -f-  + 

V.  Schmutzgehalt  und  Reduktionszeit 

Schon  im  Jahre  1886  hat  Soxhlet^)  durch  einen  berühmt 
gewordenen  Versuch  den  Nachweis  erbracht,  dals  Milch,  die  in 
reinlicher  Weise  gewonnen  wird,  eine  bedeutend  gröfsere  Halt- 
barkeit zeigt  als  die  stallüblich,  d.  h.  ohne  besondere  Vorsichts- 
mafsregeln  gemolkene,  bei  deren  Gewinnung  also  nicht  auf  Rein- 
haltung des  Euters,  Verwendung  tadellos  gesäuberter  Milch- 
gefäTse  usw.  geachtet  wurde.  Ähnhche  Beobachtungen  hat  dann 
Renk^)  in  seiner  Arbeit  »über  die  Marktmilch  in  Hallet  ver- 
öffentlicht, so  dafs  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  idafs 
die  Kuhmilch  um  so  schneller  in  Zersetzung  über- 
geht, je  gröfsere  Mengen  von  Schmutz   sie  enthält.« 

Besonders  eingehende  Untersuchungen  über  den  Einflufs  der 
verschiedenen,  beim  Melken  in  Betracht  kommenden  Faktoren 
auf  den  Keimgehalt  der  Milch,  von  dem  ja  ihre  Haltbarkeit  ab- 
hängig ist,  verdanken  wir  jedoch  Backhaus.^)  Nicht  nur  der 
Ort,    wo  gemolken   wurde  —  im  Freien,    im   gereinigten    oder 


1)  Soxhlet,  MQnchner  med.  Wochenschr.,  1886. 

2)  Renk,  Münchner  med.  Wochenschr.,  1891. 

3)  Backhaus,  Bericht  d.  land wir tsch.  Instituts,  Königsberg  i.  P.,  1898. 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller.  153 

nicht  gereinigten  Stalle  —  prägte  sich  bei  diesen  Experimenten 
sehr  deutlich  in  dem  Bakteriengehalte  der  Milch  aus,  sondern 
auch  die  Art,  wie  die  Tiere  gehalten  waren,  ob  sie  auf  Torf,  auf 
gutem  oder  schlechtem  Stroh  standen,  geputzt  wurden  oder  nicht, 
ob  trocken  oder  nafs  gemolken  wurde,  ob  die  Euter  und  die 
Hände  des  Melkenden  vor  dieser  Prodezur  gereinigt  wurden, 
ferner  ob  die  Milch  in  Emaille-,  Blech-  oder  Holzgefäfsen,  in 
sterilisierten  oder  blofs  gespülten  Eimern  aufgefangen  wurde,  ob 
sie  endUch  nur  ein  Gefäfs  oder  eine  gröfsere  Anzahl  derselben 
zu  passieren  hatte,  —  alle  diese  mannigfaltigen  Umstände  kamen 
in  dem  Bakteriengehalt  der  Milch  zum  Ausdruck  und  zeigten 
sich  somit  von  gröfstem  Einflufs  auf  deren  Haltbarkeit.^) 

Es  erschien  daher  berechtigt,  sich  zu  fragen,  welchen  Ein- 
flufs denn  die  Remheit  bzw.  der  Schmutzgehalt  der  Milch  auf 
die  reduzierende  Kraft  derselben  ausübt. 

Um  hierüber  Aufschlufs  zu  erlangen,  wurden  zwei  verschie- 
dene Reihen  von  Experirnenten  angestellt. 

Bei  der  ersten  Gruppe  von  Versuchen  wurde  Milch  von  ver- 
schiedenen Kühen,  derem  Euter  vorher  mit  lauem  Wasser  ge- 
waschen und  abgetrocknet  worden  waren,  in  reine  Glasgefäfse 
gemolken;  zum  Vergleich  diente  die  Mischmilch  derselben  Kühe, 
welche  aus  den  Melkgefäfsen  mittels  eines  (blechernen)  Seih- 
trichters in  einen  grofsen,  ebenfalls  blechernen  Eimer  eingefüllt 
war.     (Versuch  LUI,  LVHI,  LIX.) 

Mit  diesen  verschiedenen  Milchproben  wurde  dann  der 
Reduktionsversuch  angestellt.  Obwohl  nun  die  Mischmilch  vor 
den  dire*kt  in  die  Glaskolben  gemolkenen  Proben  nur  die  Passage 
durch  den  Milchseiher  und  durch  zwei  Milchkübel  voraushatte, 
zeigte  sich  bei  derselben  doch  stets  eine  deutliche 
Verkürzung  der  Reduktionszeit  um  mehrere  Stunden, 
einö  Tatsache,  die  mit  den  früher  erwähnten  Beobachtungen  von 
Soxhlet  und  Renk  aufs  beste  übereinstimmt.  —  Eine  andere 
Anordnung  zeigte  die  zweite  Reihe  unserer  Versuche.  Es  wurde 

1)  Analoge  Experimente  stellten  v.  Freudenreich  (Milch w.  Bak- 
teriol.)  und  Levfr^n  (Milchleitung,  1896)  an.  Zitiert  nach  Stohmann, 
Milch  n.  Molkereiprodukte. 
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mehr  minder  frische  Milch  mit  verschiedenen  Mengen  einer 
1  proz.  Aufschwemmung  von  frischem  oder  altem,  getrocknetem 
Kuhkot  bzw.  von  Stallechmutz  vorsetzt  und  entweder  sofort  oder 
nach  24 stündiger  Aufbewahrung  bei  18®  C  auf  ihre  Reduktions- 
geschwindigkeit untersucht. 

Hier  waren  nun  die  Ergebnisse  verschieden,  je  nachdem  die 
zu  dem  Versuche  dienende  Milch  noch  arm  an  Bakterien  war 
und  dementsprechend  eine  geringe  Reduktionskraft  aufwies,  oder 
ob  sie  bereits  durch  längeres  Stehen  relativ  keimreich  ge- 
worden war. 

Im  letzteren  dieser  beiden  Fälle  nämlich  war  ein  merkliclier 
Einflufs  der  zugesetzten  Kotaufschwemmung  auf  die  Reduktions- 
geschwindigkeit nicht  zu  konstatieren.  (Versuch  XVII,  LX,  LXI.) 
Dagegen  wardieReduktionszeitbeträchtlich  abgekürzt, 
wenn  es  sich  um  frische  noch  wenig  Mikroorganismen 
enthaltende  Milch  handelte,  welche  mit  der  Aufschwem- 
mung von  Kuhkot  verunreinigt  wurde.  (Versuch  LI,  LH,  LVIII, 
LXI,  LXIV,  LXVIII.)  Diese  Beobachtung  ist  offenbar  dahin  zu 
deuten,  dafs  die  Menge  der  mit  dem  Kuhkot  in  die  Milch  ein- 
geführten Bakterien  nur  dann  neben  der  Zahl  der  bereits  in  der- 
selben vorhandenen  Keime  in  Betracht  kommt,  wenn  die  Milch 
frisch  und  arm  an  Mikroorganismen  ist,  dafs  hingegen  in 
der  etwas  älteren  Milch  bereits  eine  so  starke  Keim- 
verraelirung  stattgefunden  hat,  dafs  die  Menge  der  im 
Kote  zugesetzten  Keime  daneben  verschwindet  und  daher 
auch  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Reduktionsgeschwindig- 
keit auszuüben  vermag. 

Bemerkt  sei  noch,  dafs  die  bei  unseren  Versuchen  in  die 
Milch  eingebrachten  Kotmengen  sehr  bedeutende  waren  (bis  über 
1  g  pro  1)  und  das  bei  der  Marktmilch  bekannt  gewordene  Maximum 
an  Schmutz  in  einzelnen  Fällen  um  mehr  als  das  Doppelte  über- 
trafen. — 

Jedenfalls  stehen  auch  diese  Experimente  in  bester  Über- 
einstimmung mit  den  oben  erwähnten  Tatsachen,  welche  den  un- 
günstigen Einflufs  des  Schmutzgehaltes  der  Milch  auf  ihre  Halt- 
barkeit beweisen,  indem  dieselben  zeigen,  dafs  die  Reduktionszeit 
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durch  Verunreinigung  der  Milch  um  mehrere  Stunden  abgekürzt 
werden  kann. 

XYII. 

24.  in.  1  g  friseher  Kohkot  wird  in  100  ccm  Waaser  verteilt^  gut  durch- 
geeehattelt 

1  l  Bliich,  Tom  Greisl^r  12  Uhr  mittags  geholt,  wird  siikzessiyo  mit 
steigenden  Mengen  der  Kotaufschwemmang  versetzt,  derart,  dafs  folgender 
Schmatxgehalt  resultiert. 


1) 
2) 
3) 
4) 


II  Mi 
1  > 
1> 
1> 


5)    1. 


6) 
7) 


1> 
1> 


Azidität: 


ch  -j-   0  ccm  Kotaufschwemmung  =     0  mg  Kot, 

+    1  »  >  =10 

4-   2  »  *  =20 

4-    4  >  *  =40 

+    8  .  »  =80 

+  16  »  .  =160 

+  32  >  »  =320 


100  ccm  Milch  =  0,153  Milchsäure. 

Reduktion: 
Proben  1—7  zeigen  gleichmäfsig  folgendes  Verhaken: 


Ver- 
dünnung 

2  Stunden 

Nach 
4  Stunden   |   6  Stunden 

9  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 

+ 
0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

LI. 

11.  V.  Frisch  gemolkene  Milch  (12  Uhr  mittags)  wird  mit  einer  Auf- 
schwemmung von  1  g  Kuhkot  in  50  ccm  Wasser  versetzt,  derart,  daf»  ein 
Kotgehalt  von  400  mg  pro  Liter  resultiert.  Eine  Portion  der  Milch  bleibt 
ohne  Zusatz.    Aufbewahrt  bei  18^  C.    Nach  24  Std.: 

Reduktion: 
a)  ohne  Zusat«  b)   mit  Kotzusatz 


Ver- 
dOnnung 

2Std. 

4  Std. 

fach 
6  Std. 

8  Std. 

Ver-     ' 
dünnung  j|2Std. 

Nach 
3  Std. 

6  Std. 

1:1 
1:2 

0 

1     0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

1' 
1:1      1     0 
1:2      i    0 
1:4      1    0 
1:8          0 

+  +  + 
0 
0 
0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

LH. 

13.  V.  Frisch  gemolkene  Milch  (12  Uhr  mittags)  wird  mit  0,  80,  IGO, 
240,  320,  400  mg  Kuhkot  pro  liter  versetzt  und  bis  nächsten  Morgen  bei 
10*  aufbewahrt. 
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VII.  Die  Rediiktionsprobe  etc. 
Reduktion: 


a)   ohne  Zusatz 


b)  mit  80  mg  Kot 


Ver-                     Nach 

dünnung 

3Std. 

GStd. 

9StcK 

1:1 

0 

0 

+  +  + 

1:2 

0   , 

0 

0 

1:4      1      0 

0 

0 

1:8      1 

0 

0 

0 

Ver. 

1 

Nach 

dünnnng|38td. 

GStd. 

8Std. 

9Std. 

1:1 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

0 

+  +  + 

1:4 

0 

0 

0 

+  + 

1:8 

0 

0 

0 

0 

c)  mit  160  mg  Kot 


Ver- 


Nach 


dünn.  jj>JStd 

6Std. 

8  Std. 

9  Std. 

II 

1 : 1 ;    0 

1:2        0 
1:4        0 
1 :  8   1     0 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 

+  + 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

e)   mit  320  mg  Kot 


Ver- 

dünnun^ 


Nach 


6  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


9  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


d)  mit  240  mg  Kot 


Ver.    ; 

Nach 

dünn.  3Std. 

6  Std. 

7  Std. 

9  Std. 

1:1        0 
1:2  i     0 
1:4        0 
1:8   1     0 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
ü 
0 

+  +  + 
+  +  4- 

+  +  + 
0 

f)  mit  4C0  mg  Kot 


Ver- 

1                  Nach 

dünnung 

6  Stunden 

9  Stunden 

1:1 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

0 

+  +  + 

1:4 

0 

+  +  + 

1:8 

0 

+  +  + 

Lvni. 

17.  V.  mittags.  Milch,  frisch  gemolken.  Aufschwemmung  0,5:50  von 
trockenem  Kot,  der  am  Boden  des  Stalles  lag.  Zu  je  200  ccm  wurden  zu- 
gesetzt: 0,  2,  5,  8,  10  ccm  Kotaufschwemmung.  Die  Proben  bleiben  24  Std. 
bei  18  «C. 

18.  V.  Reduktion: 

a)  ohne  Zusatz  b)  mit  2  ccm  Kotaufschwemmung 


Ver- 
dünnung 


Nach 
2  Std       I      4  Std. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


0 
0 
0 
0 


+++ 

0 
0 
0 


Ver 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


2  Std. 


Nach 
3  Std.     I 


5  Std. 


0 
0 
0 
0 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 
++ 

0 
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c)  mit  5  ccm  Kotaufschwemmung         d)  mit  8  ccm  Kotaufschwemmung 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 


1  Vi  Stunden 


+  + 
0 
0 
0 


2  Stunden 


+  +  + 
0 
0 
0 


Ver- 

Nach 

dflnnune 

1  Stunde 

IV,  stunden 

1 
1:1 

+  + 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

e)  mit  10  ccm  Kotaufschwemmung 


Ver- 
dünnunp; 


Nach 
1  Stunde 


1:1 

+  +  + 

1:2 

0 

1:4 

0 

1:8         1 

0 

Lin. 

17.  V.   Milch  1  and  2,  direkt  in  ein  GlasgefäTs  gemolken,  3  aus  dem 
Milcheimer  nach  vollendetem  Melken  geschöpfte  Mischmilch. 


3  Uhr  nachm. 

Nr.  1. 


Reduktion: 


Ver-       ! 

Nach 

dünnung 

8  Stunden 

12  Stunden 

1:1        , 

0 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

Nr.  2. 


Ver- 

Nach 

dünnung 

8  Stunden 

12  Stunden 

1 
1:1 

0 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

1:4       1 

0 

0 

1:8 

0 

0 

Nr.  3,  Mischmilch. 


Ver-  Nach 

düonung  '  8  Stunden     12  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 
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VII.  Die  Redaktionsprobe  etc. 

LYHI. 

19.  V.;  wie  in  Versuch  LUI. 

Reduktion: 
Nr.  1. 


Nr.  2. 


Ver. 
dflnnang 

Nach 
9Vi  Standen  {  13  Standen 

1:1 
1:2 

0 
0 

+  +  + 
0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

Ver- 
dünnung 

Nach 
97,  Standen    18  Stunden 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

Nr.  3,  Mischmilch  aus  dem  Eimer. 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
9V,  Standen    13  Standen 


+  +  + 
0 
0 
0 

LIX. 


+  +  + 
+  +  + 

+ 

0 


20.  V. ;  wie  in  Versuch  LIII. 

Nr.  1. 


Nr.  2. 


dünnang  || 

Nach 
12  Stunden  |  14  Stunden 

1:1 
1:2       I 

0 

0 

+  +  + 
0 

1:4 

0 

0 

1:8       ' 

0 

0 

Ver. 
dönnung 

Nach 
j  12  Stunden  {  14  Stunden 

1:1 
1:2 

0 
1          0 

+  +  + 
0 

1:4 

0 

0 

1:8 

'          0 

0 

Nr.  3. 


Ver- 
dOnnunir 


Nach 
12  Stunden  1  14  Standen 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 

LX. 


+  +  + 
0 
0 
0 


21.  V.   Milch  vom  Milchbauern;   100  ccm  mit  2  com   einer  Iproz    Kot- 
auf  schwemmung  versetzt     Sofort  untersucht. 

Reduktion: 

a)  Kontrolle,  ohne  Kotzusatz    entfärbt  nach  6  Std. 

b)  mit  Kotzusatz  >  >      6     > 
Bei  18«  C  aufbewahrt. 
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22.  V.  vorm. 

Reduktion: 

a)  Kontrolle,  ohne  Kotzusatz :  entfärbt  nach  30  Min., 

b)  mit  Kotzusatz  >  >     10     > 

LXI. 

22.  V.  Milch  yom  Milchbauern.  100  ccm  mit  5  ccm  einer  1  proz.  Kot- 
aafschwemmung  versetzt    Sofort  untersucht 

9  Uhr  vorm. 

Reduktion: 

a)  ohne  Kotzusatz    nach  4Vi  Std.  entfärbt. 

b)  mit  >  >      4Vi     >  > 
6  Uhr  al)ends. 

a)  ohne  Kotzusatz    nach  V^  Std.  entfärbt, 

b)  mit  >  *      ^f^     *  > 

LXI. 

23.  V.  Milch.  12  Uhr  mittags  frisch  gemolken,  bis  3  Std.  bei  10^  gekühlt; 
je  100  ccm  versetzt  mit  0,  1,  2,  3,  4  ccm  1  proz.  Aufschwemmung  frischen 
Knhkots.    Sofort  untersucht. 

3  Uhr  nachm. 

a)  Kontrolle      ....    entfärbt  nach  >  9  Std.  (nach  9  Std.  blau), 

b)  mit  1  ccm  Kotauf  seh  w.        >  >      ;>  9    >     (nach  9  Std.  Kuppe  weifs), 
c)>2>              *                 >          >  9> 

d)>3»  >  >  >  8> 

e)>4>  >  >  >  6> 

Bei  .18«  C  aufbewahrt 

24.  V.   8  Uhr  45  Min.  früh. 

a)  Kontrolle entfärbt  nach  4  Std. 

b)  mit  1  ccm  Kotaufschwemmung  >  >      4     > 

c)  >  2  >  >  >  f  3  > 
d)>3>  >■  >  >3> 
e)>4>                      »                           >  >3> 

LXIY. 

24.  V.  Milch,  frisch  gemolken  (12  Uhr  mittags);  bis  2  Uhr  nachm.  bei 
10°  aufbewahrt.  Darauf  je  100  ccm  mit  0,  2,  4,  8  und  12  ccm  Iproz.  Kot- 
anfschwemmung  versetzt.     Sofort  untersucht. 

Reduktion: 

a)  Kontrolle entfärbt  nach  10  Std. 

b)  mit  2  ccm  Kotaufschwemmung  *  >  7  > 
c)>4>  >  >>6> 
d)>8>  >  >  >5> 
e)>12>                   >                             >>5> 

Bei  18»  C  aufbewahrt. 
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25.  V.   9  Uhr  40  Min.  vorm. 

a)  Kontrolle entfärbt  nach  1  Std.  20  Min. 

b)  mit    4  ccm  Kotaufschw.  >  >      1     >     10    > 

c)  »      8     >  >  >  >      1     >     10     > 

d)  >     12     >  >  >  .      1     . 

Lxvn. 

25.  V.   Milch   1   und   2  direkt  in  Glasgefäfse  gemolken,  3  Miscbmilcb 

von  1  und  2  nach  Seihen  und  PaRsieren  zweier  Blechgefäfse  (12  Uhr  mittags). 

Milch  1    nicht  entfärbt  nach  12  Std. 

>      2  1  >  >      12    > 

*      3    entfärbt   .     .    .       >        9    > 

LXVIII. 

25.  V.    Milch  vom  24.  V.,  bei  10  <»  aufbewahrt. 

Je  150  ccm  mit  0,  3,  6  und  9  ccm  1  proz..  Kotaufschwemmung  versetzt 
und  sofort  untersucht. 

Reduktion: 

a)  Kontrolle nach  9  Std.  reduziert, 

b)  mit  3  ccm  Kotaufschwemmung  i  6  >  > 
c)>6>  >  >5>  > 
d)>9>                      >  »5>             ». 

LXIX. 

Milch  vom  25.  V.,  bei  10**  aufbewahrt. 

Je  100  ccm  mit  0,  2,  4,  6  und  8  ccm  1  proz.  Kotaufschwemmung  versetzt 
und  sofort  untersucht. 

Reduktion : 

a)  Kontrolle entfärbt  nach  10      Std. 

b)  mit  2  ccm  Kotaufschwemmung  >  >  8  > 
c)»4>  »  >  >7> 
d)     >     6     »                     »  »            >       67t     * 

e)>8»                      »  »             >6> 

VI.  Reduktionszeit  bei  mit  Soda  versetzter  Milch. 

Nicht  selten  wird  von  den  Milchverkäufern  kohlensaures 
bzw.  doppelkohlensaures  Natron  zur  Milch  hinzugesetzt,  um  ent- 
weder die  bei  längerer  Aufbewahrung  eintretende  Gerinnung  zu 
verhindern  oder  um  die  bereits  eingetretene  Säuerung  zu  ver- 
schleiern und  die  Milch  auf  diese  Weise  zu  y^ verbessern«  bzw. 
als  frisch  erscheinen  zu  lassen.  Da  nun  zwar  durch  einen 
mäfsigen  Sodazusatz  das  Produkt  der  bakteriellen  Zuckerzer- 
setzung, die  freie  Milchsäure,  neutralisiert  wird,  aber  weder  die 
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Milchsäuregärung  selbst,  noch  die  anderen  in  der  Milch  auf- 
tretenden Zersetzungsvorgänge,  noch  endlich  die  Vermehrung 
der  Milchbakterien  verhindert  wird,  so  lag  es  sehr  nahe,  zu  ver- 
muten, dafs  auch  die  ßeduktionsprobe  bei  derartig 
behandelter  Milch  nicht  wesentlich  anders  verlaufen 
dürfte  als  bei  alter,  geronnener  Milch,  und  dafs  man 
daher  in  der  Bestimmung  der  Reduktionszeit  ein  bequemes 
Mittel  zur  Hand  hätte,  den  Frischezustand  einer  Milch  zu  beur- 
teilen, auch  wenn  durch  die  Manipulationen  des  Verkäufers  der 
Grad  ihrer  Säuerung  verdeckt  sein  sollte.  Die  Versuche,  welche 
der  Beantwortung  dieser  Frage  dienen  sollten,  wurden  in  doppelter 
Weise  angestellt.  Bei  der  ersten  Reihe  von  Experimenten 
wurde  die  Milch  bei  verschiedenen  Temperaturen  so  lange  auf- 
bewahrt, bis  deutliche  Säuerung  zu  konstatieren  war,  dann  ein 
Teil  derselben  mit  der  entsprechenden  Menge  Natronlauge  oder 
Sodalösung  bis  über  den  Lackmusneutralpunkt  hinaus  versetzt 
und  schließlich  sowohl  mit  der  sauren  wie  mit  der  alkalisch 
gemachten  Probe  der  Reduktionsversuch  angestellt.  Wie  man 
sieht,  entspricht  dieser  Versuchsmodus  jenem  Vorgehen  der 
Milchverkäufer,  durch  welches  bereits  sauer  gewordene  Milch 
durch  Sodazusatz  wieder  marktfähig  gemacht  worden  soll.  Das 
Ergebnis  dieser  ersten  Reihe  von  Experimenten  (Protokoll  XXVII 
u.a.)  lautete  nun  dahin,  dafs  in  der  Tat  eine  Beeinträch- 
tigung oder  Verzögerung  der  Reduktionsvorgänge 
durch  das  zugesetzte  Natriumkarbonat  keineswegs 
zu  beobachten  war.  Im  Gegenteil  zeigte  sich  häufig  eine 
gewisse  Beschleunigung  der  Methylenblauentfärbung  bei  der 
neutralen  gegenüber  der  sauren  Milchprobe,  die  man  wohl  un- 
gezwungen auf  den  Wegfall  der  Hemmungswirkungen  wird  be- 
ziehen können,  welche  von  der  freien  Säure  der  geronnenen 
Milch  auf  die  StofEwechselvorgänge  der  Bakterien  ausgeübt 
werden. 

Ja,  selbst  wenia  man  zu  einer  Probe  stark  reduzierender 
saurer  Milch  so  reichlich  Natriumkarbonat  hinzufügte,  dafs  inten- 
sive alkalische  Reaktion  entstand,  und  mit  dieser  dann  den 
Reduktionsversuch  anstellte,   trat  binnen  wenigen  Minuten   eine 
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prompte  Entfärbung  des  Methylenblaus  ein,  ein  Beweis  dafür, 
dafs  auch  starke  alkalische  Reaktion  an  und  für 
sich  durchaus  nicht  imstande  ist,  den  Vorgang  der 
bakteriellen  Reduktion  irgendwie  zu  beeinträchtigen. 
Selbstverständlich  wurde  bei  diesen  Versuchen  stets  auch  eine 
Kontrollprobe  mit  frischer  keimarmer  sowie  mit  gekochter  ge- 
ronnener Milch,  die  ungefähr  auf  den  gleichen  Alkaleszenzgrad 
gebracht  waren,  angesetzt,  ohne  dafs  jedoch  jemals  Re- 
duktion eingetreten  wäre.  Es  kann  daher  die  erwähnte 
Entfärbung  des  Methylenblaus  durch  stark  alkalisch  gemachte 
saure  Milch  nicht  etwa  als  ein  rein  chemischer,  durch  die  An- 
wesenheit des  Alkalis  und  des  Milchzuckers  (siehe  Einleitung) 
bedingter  Vorgang  angesehen  werden,  sondern  derselbe  ist  nur 
durch  die  vitale  reduzierende  Tätigkeit  der  Bakterien  zu  er- 
klären, welche  eben  —  wenigstens  solange  die  letzteren  am  Leben 
bleiben  —  durch  das  Natriumkarbonat  nicht  behindert  wird. 

Bei  der  zweiten  Gruppe  von  Versuchen  (Protokoll  XXVIII, 
XXIX  u.  ff.)  wurde  hingegen  jenes  Verfahren  der  Milchverkäufer 
nachgeahmt,  bei  welchem  etwa  nachmittags  oder  abends  ge- 
molkene Milch  bald  nach  der  Melkung  mit  Soda  versetzt  wird, 
um  dieselbe  vot  der  Säuerung  zu  bewahren  und  bis  zum  nächsten 
Morgen,  bis  zum  Moment  des  V^erkaufs,  haltbar  zu  machen. 
Dementsprechend  wurde  eine  gröfsere  Menge  mehr  oder  weniger 
frischer,  aber  noch  nicht  im  Säuerungsstadium  befindlicher  Milch 
in  eine  Anzahl  gleicher  Portionen  geteilt  und  diese  mit  steigenden 
Quantitäten  von  Natrium  carbonicum  (bis  zu  6,59  pro  Liter)  oder 
von  Natrium  bicarbonicum  (bis  zu  20  g  pro  Liter)  versetzt.  Diese 
verschieden  stark  alkalisch  gemachten  Proben  wurden  dann  bei 
Temperaturen  von  ca.  10^,  20°  und  37  ^  aufbewahrt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  auf  ihre  Reduktionsgeschwindigkeit  untersucht. 

Im  Gegensatz  zu  den  früher  mitgeteilten  Versuchen  an 
saurer  Milch  traten  hier  nun  sehr  deutliche  Hemmungswirkungen 
bei  den  stärker  alkalisch  gemachten  Proben  zutage. 

Dabei  stellte  sich  zunächst  ein  merklicher  Unterschied 
heraus,  je  nachdem  die  Milch,  zu  welcher  der  Soda- 
zusatz  geschah,    bereits    sehr    bakterienreich    war    und 
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also  von  Anfang  an  nur  eine  relativ  kurze  Reduktions- 
zeit aufwies,  oder  ob  dieselbe  keimarm  war  und  dem- 
entsprechend nur  langsam  reduzierte. 

Im  ersteren  Falle  nämlich,  wo  bereits  eine  kräftige  Vermehrung 
der  Milchbakterien  stattgefunden  hatte,  bevor  das  Alkalikarbonat 
zugesetzt  wurde,  war  der  Eintiufs  desselben  nur  ein  geringer 
und  reichten  selbst  die  beträchtlichen  Mengen  von  16  g,  ja  20  g 
Natriumbikarbonat  pro  Liter  nicht  aus,  um  eine  praktisch  ins 
Gewicht  fallende  Hemmung  der  Reduktionsvorgänge  hervorzu- 
rufen, und  um  die  sonst  eintretende  rasche  Steigerung  der 
Reduktionsgeschwindigkeit  aufzuhalten  (Versuch  XL — XLIII). 

Anders  da,  wo  es  sich  um  keimarme,  langsam  reduzierende 
Milch  handelte.  Hier  waren  unter  Umständen  schon  15  g 
Bikarbonat  pro  Liter  imstande,  den  Eintritt  der  Entfärbung  des 
Methylenblaus  um  mehrere  Stunden  zu  verzögern,  10  g  dagegen 
noch  nicht.     (Versuch  XLIV,  XLVH). 

Ganz  analog  war  auch  bei  den  Versuchen  mit  Natrium- 
karbonat, da  wo  es  sich  um  keimreiche  Milch  handelte,  die 
Menge  von  6,5  g  noch  keineswegs  störend,  während  die  Reduktions- 
kraft von  keimarmer  frischer  Milch  bereits  durch  2,5  g  und 
weniger  Natriumkarbonat  wesentlich  beeinträchtigt  wurde.  (Vers. 
XXVm,  XXIX,  XLIV,  XLVII  u.  a.) 

Die  Ursache  dieser  Differenz  ist  nicht  schwer  zu  erkennen. 
Da  nämlich,  wie  Smidt  gezeigt  hat,  die  reduzierende  Kraft  der 
Milch  von  der  Anzahl  der  in  ihr  enthaltenen  Keime  abhängig 
ist  und  da  ferner,  damit  überhaupt  eine  Entfärbung  der  vor- 
handenen Menge  Methylenblau  eintreten  kann,  eine  gewisse 
Minimalzahl  von  Mikroorganismen  vorhanden  sein  mufs,  so  mufs 
der  Effekt  eines  hinzugefügten  entwicklungshemmenden  Mittels 
—  und  ein  solches  stellt  ja  das  Alkalikarbonat  zum  mindesten 
in  gröfseren  Dosen  dar  —  ein  verschiedener  sein,  je  nach  der 
Menge  der  in  der  Milch  enthaltenen  Bakterien.  Ist  nämlich 
die  erwähnte,  zur  Reduktion  erforderliche  Minimal- 
zahl   bereits    annähernd    in    der   Milch    erreicht,    dann 

wird     eine    Beeinträchtigung     bzw.    Verzögerung    des 

11* 
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Bakterienwachstums  —  vorausgesetzt,  dafs  die  übrigen 
vitalen  Funktionen  des  Bakterien protoplasmas  keine  Störung  er- 
leiden —  eine  viel  geringere  Hemmung  der  Reduktions- 
geschwindigkeit und  ihrer  Zunahme  bewirken  können, 
als  wenn  nur  wenige  Keime  in  der  Milch  vorhanden 
sind,  die  sich  erst  auf  jene  Minimalzahl  vermehren 
müssen,  ehe  sie  eine  sichtbare  Reduktionswirkuug 
entfalten  können.  Unter  diesen  Umständen  wird  keimarme 
Milch  innerhalb  der  Beobachtungszeit,  welche  praktisch  in  Be- 
tracht kommt,  vielleicht  infolge  des  verlangsamten  Bakterien- 
wachstums diese  Minimalzahl  überhaupt  nicht  mehr  erreichen, 
während  keimreiche  Milch  trotz  der  verzögerten  Keimvermehrung 
doch  in  ihrer  Reduktionsgeschwindigkeit  nur  wenig  hinter  der 
nicht  mit  Karbonat  versetzten  Milch  zurückbleiben  kann,  da  ja, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  alkalische  Reaktion  an  und  für  sich 
kein  Hemmnis  für  die  bakterielle  Reduktion  darstellt. 

Eine  weitere  Tatsache,  die  ebenfalls  aus  unseren  Versuchen 
hervorgeht,  ist  der  nicht  unbeträchtliche  Unterschied,  der  zwischen 
der  hemmenden  Wirkung  des  Bikarbonats  und  des  Kar- 
bonats besteht,  welch  letzteres,  entsprechend  seiner  weit 
stärkeren  Alkalinität  schon  in  viel  kleineren  Dosen  das  Reduktions- 
vermögen der  Milch  beeinäufst,  als  das  mildere  Bikarbonat. 
Überschreitet  die  Menge  des  zugesetzten  Salzes  eine  bestimmte 
Grenze,  so  kommen  natürUcher weise  nicht  nur  entwicklungs- 
hemmende, sondern  direkt  auch  bakterientötende  Wirkungen  in 
Betracht,  durch  welche  das  Reduktionsvermögen  der  betrefEenden 
Milchprobe  endgültig  vernichtet  wird.  Bevor  dieses  Stadium  er- 
reicht wird,  mag  es  übrigens  noch  eine  Zwischenstufe  geben,  auf 
welcher  die  Mikroorganismen  zwar  noch  nicht  getötet  sind,  aber 
doch  durch  das  Alkali  an  der  Ausübung  ihrer  biologischen 
Funktionen  —  u.  a.  an  der  Zuckervergärung,  Säurebildung  und 
an  der  Methylenblaureduktion  —  verhindert  werden. 

Wie  stellt  sich  nun  nach  allen  unseren  Versuchen  der  Wert 
der  Reduktionsprobe  zur  Erkennung  des  Frische- 
zustandes einer  mit  Soda  versetzten  Milch?  Vermag 
etwa    die    bei    gröfserem    Sodazusatz     eintretende    Reduktions- 
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hemmung  die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Probe  irgendwie 
zu  beeinträchtigen? 

Hier  ist  nun  folgendes  zu  bedenken.  Eine  Auskunft  über 
das  Alter  bzw.  den  ßakterienreichtum  einer  gegebenen  Milch 
wird  im  allgemeinen  und  unter  den  praktisch  in  Betracht  kom- 
menden Verhältnissen  nur  dann  erwünscht  sein  und  gefordert 
werden,  wenn  die  Milch  in  ihrem  übrigen  Verhalten 
keinerlei  bevorstehende  Abnormität  erkennen  läfst 
und  jedenfalls  nicht  soviel  Soda  enthält,  dafs  sich 
dieser  Zusatz  schon  dem  Geschmacksorgane  unan- 
genehm bemerkbar  macht^). 

Da  ferner  die  normale  Kuhmilch  —  und  um  diese  dürfte 
es  sich  in  praxi  fast  ausschliefslich  handeln  —  nach  den  An- 
gaben verläfslicher  Beobachter  (vgl.  Stohmann,  Milch  und 
Molkereiprodukte,  Braunschweig  1898,  S.  6)  immer  amphoter 
reagiert)  also  rotes  Lackmuspapier  bläut  und  blaues  rötet, 
so  wird  besonders  die  Prüfung  der  Reaktion  geeignet  sein,  über 
das  Bestehen  eines  abnormen  Alkaleszenzgrades  Aufschlufs  zu 
geben,  welcher  an  und  für  sich  schon,  ohne  Rücksicht 
darauf,  ob  die  Milch  mehr  oder  weniger  frisch  ist,  ge- 
nügt, um  dieselbe  als  unzulässig  beanstanden  zu 
lassen.  Man  wird  sich  dabei  mit  Vorteil  deö  blauen  Lackmus- 
papiers bedienen,  welches  durch  den  ausbleibenden  Farben- 
unischlag,  ja  eventuell  sogar  durch  die  Zunahme  und  Vertiefung 
des  blauen  Farbentons  das  Bestehen  alkalischer  Reaktion  anzeigt. 
Zum  Vergleich  empfiehlt  es  sich,  stets  auch  einen  Tropfen  ge- 
wöhnlichen Wassers  auf  dasselbe  Stückchen  Lackmuspapier  zu 
bringen. 

Nur  wenn  auf  diese  Weise  festgestellt  ist,  dafs  die  Milch 
keine  abnorme  Reaktion  zeigt,  wird  man  zu  der  Reduktionsprobe 
greifen,  welcher  somit  die  Reaktionsprüfung  unter  allen 
Umständen  vorausgehen  sollte. 

Nun  haben  alle  unsere  Experimente  mit  sodaversetzter  Milch 
gezeigt,    dafs    nur  in  solchen   Fällen  eine  Hemmung 

1)  Dies  ist  nach  Lehmann  (Methoden  der  prakt.  Hygiene)  bereits  bei 
einem  Zusatz  von  1  g  Soda  pro  Liter  (frischer,  nicht  saurer)  Milch  der  Fall. 
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der  Reduktions Vorgänge  zu  beobachten  ist,  wo 
stark  alkalisehe  Reaktion  besteht,  dafs  hingegen 
die  Entfärbung  des  Methylenblaus  ungehindert,  d.  h. 
nicht  langsamer  als  bei  der  Kontrollprobe  vor  sich  geht,  wenn 
die  Reaktion  sauer,  neutral  oder  selbst  schwach  al- 
kalisch ist,  einerlei,  ob  das  Karbonat  hierbei  zu  einer  bereits 
sauer  gewordenen  Milch  hinzugefügt  wurde,  oder  ob  dasselbe 
erst  beim  längeren  Stehen  der  Milch  durch  die  Tätigkeit  der 
Milchsäurebakterien  ganz  oder  teilweise  wieder  neutralisiert  wurde. 

Auch  die  Reduktionsbeschleunigung,  die,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  bei  neutralisierter  geronnener  Milch  öfter  zu  be- 
obachten ist,  kann  nicht  als  Hindernis  für  die  Anwendung  der 
Reduktionsprobe  betrachtet  werden.  Denn  einmal  ist  eine  Ver- 
kürzung der  Reduktionszeit  bei  einer  sehr  bakterienreichen  Milch, 
welche  an  und  für  sich  schon  binnen  wenigen  Minuten,  eventuell 
binnen  einer  Viertelstunde  eine  Entfärbung  des  zugesetzten 
Methylenblaus  bewirkt,  praktisch  vollkommen  irrelevant.  Zweitens 
aber  ist  zu  bedenken,  dafs  in  diesem  Falle  die  kürzere  Reduktions- 
zeit sogar  als  das  richtigere  Resultat  anzusehen  ist,  da  ja  durch 
den  Sodazusatz  die  störende  und  hemmende  Säurewirkung  aus- 
geschaltet und  also  die  volle  Reduktionskrat't  der  Milch  zur 
Geltung  gebracht  wird. 

Die  Reduktionsprobe  kann  somit  unzuverlässige  Resultate 
ergeben,  wenn  die  Reaktion  der  betreffenden  Milch  stark  alkaUsch 
ist;  sie  ist  jedoch  zuverlässig  und  gestattet  ein  richtiges 
Urteil  über  den  Frischezustand  bzw.  den  Bakterien- 
gehalt der  Milch,  wenn  ihre  Reaktion  neutral,  sauer 
oder  höchstens  schwach  alkalisch  befunden  wird.  Der 
Grund  für  dieses  Verhalten  liegt  offenbar  in  folgendem.  Wir 
haben  bereits  früher  die  reduktionshemmende  Wirkung  des 
Sodazusatzes  zu  keimarmer  Milch  mit  den  entwicklungshemmenden 
Eigenschaften  dieses  Salzes  in  Verbindung  gebracht.  Nun  ist  es 
klar,  dafs  das  Natriumkarbonat  nicht  als  solches  entwicklungs- 
hemmend und  reduktionsverzögernd  wirkt,  sondern  nur  insofern 
als  es  stark  alkalische  Reaktion  verleiht.  Wird  dasselbe  daher 
zu    einer   im   Säuerungsstadium    befindlichen,    also    keimreichen 
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Milch  in  solchem  Ausmafse  hinzugefügt,  dafs  höchstens  eine 
schwach  alkalische  Reaktion  resultiert,  so  wird,  wie  wir  dies  ja 
auch  konstatiert  haben,  keine  Beeinträchtigung  des  Reduktioiis- 
Vermögens  eintreten. 

Wird  dagegen  zu  einer  noch  im  Inkubationsstadium  befind- 
lichen keimarmen  Milch  von  normaler  Azidität  Soda  hinzugefügt, 
80  kann  —  je  nach  der  Gröfse  des  Zusatzes  —  zweierlei  ein- 
treten. Entweder  ist  nämlich  die  durch  denselben  erzeugte  alka- 
lische Reaktion  so  intensiv,  dafs  die  Milchbakterien  in  ihrer  Ent- 
wicklung gehemmt  werden  —  dann  bleibt  natürlich  die  Reduk- 
tion aus;  gleichzeitig  wird  aber  auch  die  Säureproduk- 
tion, die  ja  mit  der  Vermehrung  der  Mikroorganis- 
men Hand  inHand  geht,  unterbunden,  und  dieMilch 
bleibt  infolgedessen  stark  alkalisch. 

Anders,  wenn  die  alkalische  Reaktion  nicht  stark  genug  ist, 
um  die  Vermehrung  der  Bakterien  zu  hindern.  Dann  wird,  mit 
dem  Anwachsen  der  Keimzahl  auch  die  Säureproduktion  zu- 
nehmen und  die  alkalische  Reaktion  immer  mehr  abstumpfen. 
Ist  dieser  Vorgang  endlich  soweit  gediehen,  dafs  die  Reaktion 
der  Milch  nur  mehr  ganz  schwach  alkalisch  oder  selbst  neutral 
ist,  dann  ist  auch  die  Keimzahl  bereits  eine  sehr  hohe,  und  dann 
verrät  sich  das  Alter  der  Milch  auch  bereits  durch  eine  kräftige 
und  rasch  erfolgende  Reduktion  des  Methylenblaus. 

Dies  wird  noch  einleuchtender,  wenn  man  erwägt,  dafs  zur 
Neutralisierung  eines  Sodazusatzes  von  nur  1  g  pro  Liter  von 
den  Mikroorganismen  1,7  g  Milchsäure  produziert  werden  müssen, 
also  für  100  ccm  Milch  0,170  g.  Würde  dieselbe  Säure- 
menge in  einer  nicht  mit  Soda  versetzten,  frischen 
Milch  erzeugt  werden,  so  würde  deren  Azidität  etwa 
von  0,160  auf  0,330  ansteigen,  d.h.  dieselbe  würde  sich 
bereits  tief  im  Säuerungsstadium  befinden,  und  dem- 
entsprechend auch  bereits  eine  hohe  Keimzahl  und 
eine  sehr  kurze  Reduktionszeit  aufweisen.  So  kann 
es  also  nicht  verwundern,  wenn  auch  in  der  künstlich  alkalisch 
gemachten  Milch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Alkali  bereits  wieder 
neutralisiert  und   somit  eine  relativ  bedeutende  Säuremenge  ge- 
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bildet  ist,  Keimgehalt  und  Reduktionsgeschwindigkeit  einen  hohen 
Wert  erreicht  haben. 

Dadurch,  dafs  wir  also  in  der  Lage  sind,  eben  deutlich  oder 
stark  alkalisch  reagierende  Milch  von  vornherein  als  unzulässig 
abzuweisen  und  von  der  Reduktionsprobe  auszuschliefsen,  fallen 
somit  jene  Schwierigkeiten  vollkommen  hinweg,  welche  sonst 
durch  die  reduktionshemmende  Wirkung  grofser  Carbonatmengen 
erwachsen  würden. 

Dementsprechend  kann  man  somit  auf  Grund  dieser  Tat- 
sachen und  Erwägungen  folgende  Regel  aufstellen:  Annähernd 
neutrale  Milch,  welche  grofse  Reduktionskraft  zeigt,  ist  auf  jeden 
Fall  als  bakterienreich  und  daher  als  nicht  mehr  frisch  (im  biolo- 
gischen Sinn)  zu  bezeichnen,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  ein 
Sodazusatz  stattgefunden  hat  oder  nicht.  Neutral  reagierende 
Milch  dagegen,  welche  nur  langsam  reduziert,  mufs  als  bakte- 
rienarm und  daher  als  relativ  frisch  angesehen  werden,  da  eine 
hohe  Keimzahl  sich  bei  der  neutralen  oder  selbst  schwach  alka- 
Uschen  Reaktion  ohne  weiteres  durch  grofse  Reduktionsgeschwin- 
digkeit verraten  müfste.  Allerdings  gilt  dies  nur  unter  einer 
Voraussetzung:  dafs  nämlich  der  Zusatz  anderer  Konser- 
vierungsmittel ausgeschlossen  werden  kann,  welche, 
o.hne  die  Reaktion  der  Milch  zu  verändern,  reduk- 
tionshemmend  wirken  könnten.  Mit  derartigen  Mitteln 
wollen  wir  uns  im  folgenden  Abschnitt  beschäftigen. 

xxvn, 

Milchproben  von  fünf  verschiedenen  Greislergeschäften  werden  dorch 
6—8  Std.  bei  37  ^  C  gehalten,  dann  ihre  Azidität  bestimmt  und  der  Reduktions- 
versuch einmal  mit  der  unverändert  gelassenen,  das  andere  Mal  mit  der 
neutralisierten  Milchprobe  angestellt. 

Milch  1. 

Azidität:  100  ccm  =  0,280  Milchsäure. 
Reduktion: 


a)  sauer 


b)  neutral 


Ver-       1  Nach 

dünnung       15  Min.      1      20  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1      +  +  + 
0 

0 

+++ 
+++ 

0 

1:8 

0 

0 

Ver-  Nach 

dünnung  jl  ^  15  Min.  20  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
++(+) 

0 
0 
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Milch  2. 

Azidität:  100  ccm  =  0,252  Milchsäure. 

Reduktion: 
a)  sauer 


b)  neutral 


Ver-      1 
dünnung i 

Nach 
25  Min.      ,     1  Stunde 

1:1       ' 
1:2 
1:4 
1:8 

1 

+  +  + 
+ 
0 
0 

+  +  + 

+  +  + 
0 
0 

MUch  3. 
Azidität:  100  ccm  : 

a)  sauer 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


:  0,270  Milchsäure. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


Nach 
25  Min.  1  Stunde 


+  +  + 
0 
0 
0 


b)  neutral 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


Ver-      , 
dünnuns 


Nach 


8  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


15  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 
dünnung 


Nach 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


3  Min. 


Milch  2,  etwas  länger  bei  Sl^, 
Azidität:  100  ccm  =  0,302  Milchsäure. 

Reduktion: 
a)  sauer 


+  +  + 
0 
0 
0 


b)  neutral 


15  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-  Nach 

dünnung  ,1      5  Min.      |     30  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


'I 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


5  Min. 


Milch  4. 

Azidität:  100  ccm  =  0,459  Milchsäure. 

Reduktion: 
a)  sauer 


+  +  + 
+ 
0 
0 


b)  neutral 


30  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-      li        Fast 
dünnung  J  momentan 


1:1 
1:2 

1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


Nach 
10  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 
dünnung 

Fast 
momentan 

Nach 
10  Min. 

1:1 
1:2 

1:4 

1:8 

+  +  + 
0 

0 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

0 
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Milch  5. 


Azidität:  100  ccm  »  0,464  Milchsäure. 
Redaktion: 


a)  sauer 


b)  neutral 


Ver-      ! 
dünnung 1 


Nach 


3  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


15  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-      I;  Nach 

dünnung  j       3  Min.      i      15  Min. 


1:1 
1  :2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


XXVIII. 

17«  1  Milch,  um  8  XJhr  früh  yom  Greisler  geholt,  in  zwei  Hälften  geteilt, 
die  eine  mit  5  g  Natron  carb.  (Na,  CO,)  versetzt,   die  andere  ohne  Zusatz 
gelassen;  beide  sofort  in  den  Brutschrank  (37^)  gesetzt.    Die  mit  Soda  ver- 
setzte Probe  zeigt  widerlichen,  laugenhaften  Geschmack. 
10  ühr  35  Min.  vorm. 

Reduktion: 
a)  ohne  Soda  b)  mit  Soda 


Ver- .  Nach 

dünnung     2  Stunden      4  Stunden 


1:1 

1:2 
1:4 

1:8 


+++ 

0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 


Ver-      |l  Nach 

dünnung     2  Stunden      4  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Azidität:  100  ccm  =  0,171  Milchsäure. 
12  Uhr  20  Min.  mittags. 

^     ,  ,  Reduktion: 

a)  ohne  Soda 


+  +  + 
0 

0 
0 


b)  mit  Soda 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-      !  Nach 

dünnung       40  Min.       2'/,  Stunden 


1:1 

'   +  +  + 

+++ 

1:2 

0 

+++ 

1:4 

0 

+++ 

1:8 

0 

0 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 

Azidität:  100  ccm  =  0,194  Milchsäure. 
3  Uhr  nachm. 

Reduktion: 
a)  ohne  Soda 


Ver-      il 
dünnung 


Nach 


40  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 


b)  mit  Soda 


2V,  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 


Nach 


dünnung    10  Min.  |  15  Min. 


1:1 

1:2 
1:4 

1:8 


+  +  +  +  +  + 
+  ,+  +  + 
0  0 

0  0 


40  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


Ver-      I  Nach 

dünnung  ,  10  Min.    15  Min.    40  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


++ 

0 
0 
0 


+++ 

0 
0 
0 


+  +  + 

+  + 

0 

0 
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Azidität:  100  ccm  =  0,385  Milchsaure. 

4  Uhr  nachm. 

Reduktion: 
a)  ohne  Soda 


b)  mit  Soda 


Ver-      , 
dOnnung , 5  Min 

Nach 
8  Min. 

1  Std. 

1:1      1'  +  +  + 
1:2       1       + 
1:4               0 
1:8               0 

+  +  + 

+  + 
0 

0 

+++ 
+++ 
+++ 

0 

Ver-     ,, 
dünnongi,  5  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+ 
0 

0 

0 


Nach 

8  Min,  i    1  Std. 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


Probe  b)  ist  gegen  Lackmus  mäCsig  stark  alkalisch. 


XXIX. 

IV,  I  Milch,  8  Uhr  früh  vom  Greisler  geholt,  werden  in  drei  gleiche 
Portionen  geteilt;  die  erste  bleibt  ohne  Zusatz,  die  zweite  wird  mit  1,5,  die 
dritte  mit  3  g  Soda  (Na,  CO,)  versetzt  und  bei  37  °  bebrütet.  Probe  1  zeigt 
normalen  Geschmack ;  2  schmeckt  schwach,  aber  nicht  unangenehm  alkalisch ; 
3  hat,  besonders  im  warmen  Zustand,  widerlichen  Laugengeschmack. 

9  Uhr  30  Min. 

Azidität  der  Probe   ohne  Alkalizusatz :   100  ccm  =  0,167  Milchsäure. 


Reduktion: 


a)  ohne  Zusatz 


b)  mit  1,5  g  Soda 


Ver  Nach 

dttnnung  1 2'/,  Stunden     4  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

+  +  + 

0 
0 

+++ 
+++ 

0 

1:8 

1           0 

0 

Ver- 


Nach 


dOnnung   27, Stunden!  4  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


c)  mit  3  g  Soda 


+  +  + 
0 
0 
0 


I 


+++ 
+++ 

0 
0 


1:1 

'       +  +  + 

+++ 

1:2 

0 

+ 

1:4 

ll      ö 

0 

1:8 

0 

0 

12  Uhr  mittags. 

Azidität:  100  ccm  =  0,198  Milchsäure. 
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vn.  Die  RedoktioDsprobe  etc. 
Redaktion: 


a)  ohne  Zosatx 


b)  mit  1^  g  Soda 


Ver  Nach 

dünnnng  n  ^  Standen     3  Standen 

1:1  -U-U-^              -^4-  — 

1:2  -r-r-h            -T-r-- 

1:4  0                        -f  — 

1:8  0                        0 


Ver-  Nach 

dflnnang    ji, Standen     3  Stondeo 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


0 
0 


c)  mit  3  g  Soda 


Ver-  Nach 

dfinnong     ji  .Standen     3  Standen 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


0 
0 
0 


-+ 


0 
0 


3  Uhr  nachm. 

Azidität:  100  ccm  =.  0,439  Milchsäure. 


+  +  + 

-t  +  + 

+  + 

0 


XXXIX. 

Milch,  4.  V.  vorm.  vom  Greisler  geholt.  Je  200  ccm  werden  mit  0,  0,4, 
0,8  und  1,2  g  Natr.  carbon.  (NasCO,]  versetzt  und  bei  Zimmertemperatur 
(etwa  20"  C)  aufbewahrt.  Die  dritte  und  vierte  Probe  schmecken  stark 
laugenbaft. 

10  Uhr  45  Min.  vorm. 

Reduktion: 
a)  ohne  Soda  b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver-  Nach 

dünnung     o  Stunden      4  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
l:b 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 

+++ 

+ 

2 


c)  mit  0,8  g  Soda 


Ver-  Nach 

dflnnung  2  Stunden      4  Stunden 

1:1  +  +  +       !       +  +  + 

1:2  0                    +  +  + 

1:4  0                      + 

1:8  0                       0 

d)  mit  1,2  g  Soda 


Ver 
dünnuDg 


Nach 
2  Stunden   i   4  Stunden 


1:1 
1:2 

1:4 

1:8 


+  + 
0 
0 
0 


++ 

0 
0 
0 


Ver 

Nach 

dünnung 

2  Stunden   1  4  Stunden 

1:1 

0 

+  + 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 
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3  Uhr  25  Min.  nachm. 
a)  ohne  Soda 


Ver-  Nach 

dünnung,]    1  stunde 


IV,  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
++ 

0 
0 


c)  mit  0,8  g  Soda 


Ver- 
dünnung ' 


Nach 
1  Stunde       2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


ll 


++ 

0 
0 
0 


++ 

0 
0 
0 


6  Uhr  20  Min.  nachm. 
a)  ohne  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
25  Min.  40  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
++ 

0 
0 


c)  mit  0,8  g  Soda 


Ver- 


Nach 


dünnung       25  Min. 


1  :1 
1:2 
1:4 

1:8 


0 
0 
0 
0 


40  Min. 


+  + 
0 
0 
0 


h)  mit  0,4  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 


1  Stunde 


I IV,  Stunden 


1:1       l|      +  +  +      '.      +  +  + 
1:2        ,  0  +  + 

1:4      Ij  0  0 

1:8     :         0  0 

:  1 

d)  mit  1,2  g  Soda 


Ver-      II 
dünnung  < 


Nach 
1  Stunde        2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


++ 

++ 

0 

0 

0 

0 

ü 

0 

b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver-      I 
dünnung  1 


Nach 
25  Min.  40  Min. 


1:1  II  +  +  +  +  +  + 

1:2  I!  0  +  + 

1:4  I  0  0 

1:8  0  0 

d)  mit  1,2  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
40  Minuten 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


I' 


0 
0 
0 
0 


Mit  Phenolphthalein    und  Lackmuspapier   zum   Schlufs    des   Versuchs 
geprüft,  zeigt  a)  und  b)  saure,  c)  und  d)  alkalische  Reaktion. 


XL. 

5.  V.,  Milch,  10  Uhr  vorm.  vom  Greisler  geholt.  Je  250  ccm  mit  0,  0,4 
0,6,  0,8,  1,0  und  1,2  g  Natr.  bicarbonic.  (NaHCOa)  versetzt  und  bei  22°  C 
aufbewahrt.  Probe  5  und  6  schmecken  stark  laugenhaft,  3  und  4  deutlich, 
2  nur  schwach  alkalisch. 
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10  Uhr  50  Min.  vonn. 


a)  ohne  Zusatz 


Bedaktion: 


b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver.  Nach 

dfinnoDg    ly^  Stunden     4  Standen 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


0  -f- 

0 
0 

c)  mit  0,6  g  Soda 


Ver-  Nach 

dttnnong  i»;^  Standen     4  Stonden 

1:1  +  +  +             +  +  + 

1:2  0                    +  +  + 

1:4  0                       +  + 

1:8  0                          0 

d)  mit  0,8  g  Soda 


Ver-  Nach 

dOnnang    n/^  Standen     4  Standen 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 

+  +  + 

+ 

0 


Ver- 
dünnaag    n 


Nach 
Standen  '  4  Standen 


e)  mit  1,0  g  Soda 


1:1  +  +  +  +  +  + 

1:2  0  +  +  + 

1:4  0  -f  + 

1:8  0  0 

f)  mit  1,2  g  Soda 


Ver-  Nach 

dflnngpg   ii/^  Standen     4  Standen 


1:1 

(+)  +  + 

+++ 

1:2 

0 

+++ 

1:4 

0 

+ 

1:8 

0 

0 

Ver- 


Nach 


dflnnaog  ji.,  Standen  4  Standen 

1:1  +  +  +       1  +  +  + 

1:2  0  +  + 

1:4  0             .  +  + 

1:8  0  0 


4  Uhr  30  Mio.  nachm. 


a)  ohne  Zasatx 


Redaktion: 


h)  mit  0,4  g  Soda 


Ver- 
dfionang 


Nach 
10  Min.         V,  Stande 


1;1 

1:2 

1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


c)  mit  0,6  g  Soda 


Ver-  Nach 

dOnnang  ip  Min.     ;    V,  Stande 

1:1  +++             +-f  + 

1:2  0                     +  +  + 

1:4  0                         0 

1:8  0                         0 

d)  mit  0,8  g  Soda 


Ver-  Nach 

dünoung       iq  Mip.         ^/,  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 

+  +  + 

0 
0 

+++ 
+++ 

0 

1:8 

0 

0 

Ver- 
dünnung 


Nach 
10  Min.     •    Va  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 
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e)  mit  1,0  g  Soda 


f)  mit  1,2  g  Soda 


Ver- 
dfinnuDg  ' 


Nach 


10  Min. 


1:1 

1:2  I 

1:4  I 

1:8  i: 


+++ 

0 
0 
0 


V,  stunde 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


Ver- 
dünnnng 


Nacli 


10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


Va  Stunde 


+  +  + 
++(+) 

0 

0 


6.  V.»  9  Uhr  55  Min.  vorm.  Probe  a)  bis  d)  dick  geronnen ;  e),  f)  zeigt, 
obwohl  noch  flüssig,  beginnende  Kaseinabscheidang  und  gerinnt  beim  Kochen. 
Reaktion  aller  Proben  gegen  Lackmus:  sauer. 

Redaktion: 


a)  ohne  Zusatz 


Ver- 
dünnung 


Nach 
15  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


c)  mit  0,6  g  Soda 


Ver- 
dünnnng 


Nach 
15  Min. 


1:1 
1;2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


e)  mit  1,0  g  Soda 


Ver- 
dannung 


Nach 
15  Min. 


b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver-       I 
dünnung  |; 


Nach 
15  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


d)  mit  0,8  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
15  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
+  + 

0 
0 


f)  mit  1,2  g  Soda 


Ver- 
dfinnung 


Nach 
15  Min. 


1:1 

+  +  + 

1:1        1,      +  +  + 

1:2 

+  +  + 

1:2        '      +  +  + 

1:4 

0 

1:4       li      +  +  + 

1:8 

0 

1:8        1              0 

XLI. 

Milch,  5.  V.  mittags  vom  Greisler  geholt.  Hohe  AuTsentemperatur. 
Je  250  ccm  mit  0,  0,4,  0,8  und  1,6  g  Natr.  bicarbon.  versetzt  und  bei  22  «C 
aufbewahrt 
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12  Uhr  40  Min. 

a)  ohne  Zusatz 


Reduktion: 


b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver- 


Nach 


dünnung  ||  2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


3  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 
0 

0 


Ver- 
dünnung 


Nach 
2  Stunden   I  3  Stunden 


c)  mit  0.8  g  Soda 


1-1  I  +  +  +  +  +  + 

1:2  I            0  +  +  + 

1:4  I            0  0 

1:8  I            0  0 

d)  mit  1,6  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 


2  Stunden 


+  +  (+) 
0 
0 
0 


3  Stunden 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 


Nach 


dünnung  ,,  2  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


4  Stunden 


+  +  + 
+  +  (+) 

0 

0 


4  Uhr  55  Min.  nachm. 
a)  ohne  Zusatz 


Reduktion: 


b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver-      1 
dünnung  | 

Nfi 
V,  Stunde 

ich 

1  Stunde 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

+  +  + 
0 
0 
0 

+  +  +  * 
+  +(+) 

0 

0 

Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


V,  Stunde 


+  +  + 
0 
0 
0 


1  stunde 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


c)  mit  0.8  g  Soda 


d)  mit  1,6  g  Soda 


Ver- 


dünnung  j   1/^  Stunde 


Nach 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +(+) 
0 
0 
0 


1  stunde 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 
dünnung 


Nach 


V,  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  (+) 
0 
0 
0 


1  Stunde 


+  +  + 
+  +(+) 

0 

0 


6.  V.,  10  Uhr  7  Min.  vorm. 


a)  ohne  Zusatz 


Reduktion: 


b)  mit  0,4  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
5  Min.  10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 

++ 

0 
0 


Ver-       I  Nach 

dünnung  ||      5  Min.  10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
++ 

0 
0 
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c)  mit  0,8  g  Soda 


d)  mit  1,6  g  Soda 


Ver- 
dOnnang 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
5  Min.  10  Min. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-      II  Nach 

dOnnang  ||      5  Min.  10  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


+  +  + 

+  +  + 
0 

0 


Probe  a)  und  b)  ist  dick  geronnen,  c)  und  d)  flüssig,  aber  mit  begin 
nender  Kaseinabscheidang ;  beim  Kochen  tritt  Koagulation  ein.  Alle  Proben 
reagieren  gegen  Lackmus  sauer. 

XLH. 

6.  V.,  Milch,  um  12  Uhr  mittags  vom  Greisler  geholt.  (Hohe  Aufsen- 
temperatur.)  Je  250  ccm  werden  mit  0,  1,0,  2,0,  3,0  und  4,0  g  Natr.  bicarbon. 
▼ersetzt  und  bei  22<>  C  aufbewahrt. 

12  Uhr  10  Min.  mittags. 

Reduktion: 


a)  ohne  Zusatz 


b)  mit  1  g  Soda 


Ver- 
dünnung 

1  Std. 

Nach 
2  Std. 

2V,  Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

+  +  + 

+  + 

0 

0 

Ver- 
dünnung 

1  Std. 

Nach 
2  Std.    2V,  Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

+++ 
++ 

0 
0 

c)  mit  3  g  Soda 


Ver- 
dünnung 

1  Std. 

Nach 
2  Std. 

2V,Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

+  +  + 

+  + 

0 

0 

d)  mit  4  ] 

S  Soda 

Ver- 
dünnung 

1  Std. 

Nach 
2  Std. 

2V,  Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

+  +  + 
0 
0 
0 

+  +  + 

0 
0 

6  Uhr  nachm. 

a)  ohne  Zusatz 


Reduktion: 


b)  mit  2  g  Soda 


Ver- 
dünnung  | 


Nach 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


20  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


35  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

0 


Ver- 
dünnung 


Nach 
20  Min.     '     35  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


ArohiT  f.  Hygieoe.  Bd.  LIV. 
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c)  mit  3  g  Soda 


d)  mit  4  g  Soda 


Ver- 
dünnang 


Nach 


20  Min. 


1:1  , 
1:2 

1:4  'I 

1:8  ;i 


+  +  + 
0 
0 
0 


35  Bün.l 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver- 
dünnung 


Nach 


20  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


35  Min. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


Probe  a)  beginnt  bereits  za  koagulieren,  b),  c)  und  d)  erscheinen  anver- 
ändert,  c)  and  d)  sind  gegen  Lackmaspapier  alkalisch. 
9  Uhr  abends. 


a)  ohne  Zusatz 

b)  mit  2  g  Soda 

Ver-                Nach 
dOnnung   l|      5  Min. 

1:1          i      {+  +  + 
1:2         1       +  +  + 

c)  mit  3  g  Soda 

Ver-        ,       Nach 
dünnnng     i      5  Min*. 

1:1     ;,   +++ 

1:2         1      +  +  + 
d)  mit  4  g  Soda 

Ver- 
dünnung 

,       Nach 
5  Min. 

Ver- 
dünnnng 

Nach 
5  Min. 

1:1 
1:2 

+++ 

1:1 
1:2 

+  +  + 
+  +  + 

xLni. 

8.  V.,  12  Uhr  vorm.,  Milch  vom  Greisler  geholt.  (Hohe  Aulsentemperatur.) 
Je  250  ccm  mit  0,  2,  3,  4,  5  g  Natrium  bicarbonic.  versetzt  und  bei  37*  C  auf- 
bewahrt.     12  Uhr  80  Min. 

Reduktion: 
a)  ohne  Zusatz  b)  mit  2  g  Soda 


Ver- 

Nach 

Ver- 

Nach 

dünnung 

1    1  Stunde 

dünnung 

1  Stunde 

1:1 

'     +  +  + 

1:1 

+  +  + 

1:2 

1        +  + 

1:2 

+  + 

1:4 

P 

1:4 

0 

1:8 

0 

1:8         ' 

0 

c)  mit  3  g 

Soda 

Nach 

d)  mit  4  g  Soda 

Ver- 

Ver^ 

Nach 

dünnung 

1  Stunde 

dflnnung 

1  Stunde 

1:1 

!     +  +  + 

i-.i     1: 

+  +  + 

1:2 

+  + 

1:2 

+  + 

1:4 

0 

1:4         I 

0 

1:8 

0 

1:8         1 

0 
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Ver- 
dünnung 


Nach 
1  Stunde 


1:1 

1:2 

1:4 

.•8 


3  Uhr  nachm. 

a)  ohne  Zusatz 


Ver- 
dflnnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


1  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


5  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


c)  mit  3  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
1  Min.  5  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


+++ 
++ 

0 
0 


h)  mit  2  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


1  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 


5  Min. 


+  +  + 

+  +  + 
0 

0 


d)  mit  4  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
1  Min.  5  Min. 


+  +  + 
0 

0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


e)  mit  5  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
1  Min.  5  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


Beaktion  von  b,  c,  d,  e  deutlich 
alkalisch 


XUV. 

9.  V.,  Milch  vom  Milchbauem,   8  Uhr  früh  ins  Institut  gebracht  und 
kaltgestellt.    Je  200  ccm  werden 

1.  mit  0,  2,  3,  4,  5  g  Natriumbikarbonat  und 

2.  mit  0,5,  1,0  und  1,6  g  Natriumkarbonat 

versetzt  und  bei  Zimmertemperatur  (18*^  C)  stehen  gelassen. 

12» 
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11  Uhr  vonn. 


Am  NatriunbUuurbonat. 

Redaktion: 


1.  ohne  Zusats 


2.  mit  2  g  8oda 


Ver- 


Nach 


dQonaog 

'  6  Std. 

7»/.  Std. 

10  std. 

1:1 

+-K+) 

+  +  + 

+++ 

1:2      '       0 

+  + 

+++ 

1:4      ||        0 

0 

+++ 

1:8 

1       0 

0 

+ 

4.  mit  4  g  Soda 


Ver 


dünnang 

!{  6  std. 

7V.Std. 

10  Std. 

1:1 

0 

0 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

+  +  + 

1:4 

i    0 

0 

+  + 

1:8 

Il    ' 

0 

0 

Ver. 
dünnang 

6  Std. 

Nach 
7»/4  Std. 

10  std. 

1:4 
1:8 

©  ©  ©  © 

0 
0 
0 
0 

+++ 
++ 

0 

0 

5.  mit  5  g  Soda 

Ver- 

Nach 

dünnang 

6  Standen 

7V4  Stunden 

10  stunden 

1:1 

0 

0 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

+  + 

1:4 

0 

ü 

0 

1:8 

0 

0 

0 

B.  Natrlumkarhoiiat« 


1.  mit  0,5  g  Soda 


2.  mit  1  g  Soda 


Ver. 
dünnang 

6  Std. 

Nach 
73/4  Std.  1  10  Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

©  ©  ©  © 

,   ©  ©  © 

+  +  + 

+  + 

0 

0 

Ver- 

Nach 

dünnung 

10  Standen 

1:1 

0 

1:2 

0 

1:4 

0 

1:8 

0 

3.  mit  1,5  g  Soda 


Ver- 

Nach 

dünnung 

10  Stunden 

1:1 

0 

1:2 

0 

1:4 

0 

1:8 

0 

L 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 


181 


10.  V.,  11  Uhr  vorm. 


1.  ohne  Zusatz 


A.  Katrliimblkarboiiat. 

Reduktion: 


2.  mit  2  g  Soda 


Ver- 
dünnung 

10  Min. 

Nach 
20  Min. 

1  Ptd. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

++  + 
0 
0 
0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 

Ver- 


Nach 


dünnung 

10  Min. 

15  Min. 

30  Min. 

1:1 

+  + 

+  +  + 

+  +  + 

1:2 

0 

0 

+  + 

1:4 

0 

0 

0 

1:8 

0 

0 

0 

3.  mit  3  g  Soda 

Ver- 
dünnung 

36  Min. 

Nach 

1  8td.  1 IV.  8td. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

'  ++ 

0 
0 
0 

1 

+  +  +  +  +  + 
0          +  + 
0             0 
0             0 

4.  mit  4  g  Soda 


Ver- 
dünnung  |l 


Nach 


1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

5.  mit  5  g  Soda 


+  +  + 
0 
0 
0 


IV,  Stunden 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


Ver.     - 
dOnnuDg 


Nach 


1  Stunde 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


++ 

0 
0 
0 


2  Stunden 


+  +  + 
0 
0 


B.  NatriiunkarboiiAt. 


1.  mit  0,5  g  Soda 


2.  mit  1  g  Soda 


Ver- 
dünnuDg 

Na 
V*  Stunden 

ch 

1  Stunde 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

+  + 
0 
0 
0 

+  +  + 
+ 
0 
0 

Ver- 

Nach 

dünnung 

1    1  Stunde 

2  Stunden 

1:1 

+  + 

+  + 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

3.  mit  1,5  g  Soda 


Ver. 
dünnung 

1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
1  Stunde    i  2  Stunden 


0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 
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Sowohl  die  mit  Karbonat,  wie  die  mit  Bikarbonat  versetsten  Proben 
zeigten  noch  deatlich  alkalische  Reaktion  ^egenaber  Lackmuspapier.  Die 
Probe  ohne  Zusatz  war  stark  sauer,  aber  noch  nicht  geronnen. 

11.  V.,  10  Uhr  vorm. 


1.  ohne  Zusatz 


A.  Natriumblkarboiiat. 

Reduktion : 


Ver- 
dünnung,,  5  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Nach 
20  Min.  i  40  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


2.  mit  2  g  Soda 


Ver- 


Nach 


dünnung 

1      5  Min. 

40  Min. 

1:1 

'  +++ 

+  +  + 

1:2 

:  +++ 

+  +  + 

1:4 

0 

+  +  + 

1:8 

1    0 

0 

3.  mit  3  g  Soda 


Ver-      1; 
dünnung  I       5  Min. 


Nach 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


40  Min. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

0 


4.  mit  4  g  Soda 


Ver- 

dünnung 


Nach 
5  Min.  40  Min. 


1:1 

1:4 

1:8 


+  +  + 
+ 
0 
0 


+++ 

+++ 

++ 

0 


5.  mit  5  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
20  Min.      I      40  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+++  +++ 

0  +  +  + 
0  0 

0  0 


Probe  1  geronnen,  sauer.  2  ganz 
schwach  alkalisch,  3,  4  u.  5  stark 
alkalisch  gegenüber  Lackmuspapier 


B.  Natriumkarbonat. 

1.  mit  0,5  g  Soda  2.  mit  1,0  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


5  Min. 


+  +  + 
0 

0 
0 


20  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Ver-      I  Nach 

dünnung'  5  Min.     20 Min.    40 Min. 


1:1 

1:2 
1:4 
1:8 


+  +  + 
0 

0 

0 


+++ 

+++ 

++ 

0 
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Ver-      ,1 
dünnung        40  Min. 


Nach 


2  8tnnden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+ 
0 
0 
0 


++ 

0 
0 
0 


Probe  1  war  schwach  sauer,  2  und  8 
stark  alkalisch 


XLYH. 

10.  V.,  Milch,  vom  Milchbauern  8  Uhr  früh  ins  Institut  gebracht,  bis 
Nachmittag  bei  10*^  aufbewahrt.    Je  200  ccm  werden 

a)  mit  0,  2,  3,  4,  6  g  Natriumbikarbonat  und 

b)  mit  0,5,  1,0  und  1,5  g  Natriumkarbonat 
▼ersetzt  und  bei  23^  C  aufbewahrt. 


5  Uhr  nachm. 


Reduktion: 
A.  NatrinmbikarboiiAt. 


1.  ohne  Zusatz 


2.  mit  2  g  Soda 


Ver- 
dOnnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
4  Stunden      12  Stunden 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
4  Stunden      12  Stunden 


II 


+  +  + 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


3.  mit  3  g  Soda 


4.  mit  4  g  Soda 


Ver-       !  Nach 

dünnung  |i  4  Stunden  |  12  Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+ 
0 
0 
0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 
4  Stunden  I  12  Stunden 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


5.  mit  5  g  Soda 


Ver- 

_  _ 

Nach 

dünnung 

4  stunden 

12  Stunden 

1:1 

0 

+  +  + 

1:2 

0 

+  +  + 

1:4 

0 

+  + 

1:8 

0 

0 
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B.  Natrinmkttrboiiat. 


1.  mit  0,5  g  Soda 


2.  mit  1,0  g  Soda 


Ver. 

Nach 

dttnnang 

4  Standen 

12  Stunden 

1:1 

+ 

+  +  + 

1:2 

0 

+  +  + 

1:4 

0 

+  +  + 

1:8 

0 

0 

Ver. 
dünnong 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


8.  mit  1,5  g  Soda 


Nach 


4  Stunden 


12  Standen 


+ 
+ 
0 
0 


Ver- 

Nach 

dünnung 

4  Standen 

12  Stunden 

1:1 

0 

+ 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

11.  V 


,  12  Uhr  mittags. 

Am  Natriunihlkarboiuit. 

Reduktion: 


1.  ohne  Zusatz 


2.  mit  2  g  Soda 


Ver- 
dOnnung 


1:1 

1:2 
1:4 

1:8 


Nach 


5  Min. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


10  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


5  Min. 


+  +  + 

+  +  + 
0 

0 


10  Min. 


+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0 


3.  mit  3  g  Soda 


4.  mit  4  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


5  Min. 


+  +  + 

+  + 

0 

0 


10  Min. 


+  +  + 

+  +  + 
0 

0 


Ver- 
dünnung 

Na< 
5  Min. 

5h 

10  Min. 

1:1 
1:2 

1:4 

1:8 

+  +  + 
+ 

0 

+  +  + 
+  +  + 

0 

0 

5.  mit  5  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
10  Min.  25  Min. 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


+  + 
0 
0 
0 


+++ 

0 
0 
0 


Probe  1   sauer,   2  schwach    alkalisch 
3,  4,  5  stark  alkalisch. 
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B.  Natrliimkarboiiat. 


1.  mit  0,6  g  Soda 


Ver- 
dünnnng 


1:1 
1:2 

1:4 
1:8 


Nach 


5  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 


10  Min. 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


2 

\  mit  1,0 

g  Soda 

Ver- 
dünnung 

5  Min. 

Nach 
10  Min. 

25  Min. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

0 
0 
0 
0 

+  +  +   +  +  + 
0         +  +  + 
0              0 
0              0 

3.  mit  1,5  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


Nach 
Min.  1  Stande 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


0 
0 
0 
0 


Prohe  1  war  schwach  sauer,  2  und  3 
stark  alkalisch. 


xLvin. 

14.  V.,  Milch  vom  Greisler  nachm.  4  Uhr  geholt.  Aufsentemperatur 
niedrig.  Die  Milch  war  im  Eiskeller  aufbewahrt  worden.  Zu  1  1  werden 
zugesetzt  0,  1,5  und  2  g  Natriumkarbonat.  Die  Milch  bleibt  die  Nacht  über 
bei  20<»C  stehen. 

16.  V.,  9  Uhr  35  Min.  vorm. 

Reduktion: 
a)  ohne  Zusatz  b)  mit  1,5  g  Soda 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
30  Min.  I  40  Min.    IV,  Std. 


+++ 
++ 

0 
0 


+++ 
+++ 

0 
0 


+++ 
+++ 
+++ 

0 


c)  mit  2,0  g  Soda 


Ver- 
dünnung 

30  Min. 

Nach 
40  Min.  1 IV,  Std. 

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

+  +  + 

+  + 

0 

0 

+  +  + 

+-K+) 

0 
0 

+++ 
+++ 

0 

Ver- 

Nach 

dünnung 

30  Min. 

40  Min. 

1:1 

1 

0 

+  + 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

IV,  Std. 


•/•Y"    ij  Probe  a  reagiert  sauer,  b  neutral, 

'     '      I,      c  stark  alkalisch  gegen  Lack- 

0        , 

'      muspapier. 

IL. 

Vier  verschiedene   Milchproben,   geronnen.    Ein   Teil    derselben   wird 
durch  Zusatz  von  Na, CO,  in  Substanz  stark  alkalisch  gemacht;  ein  anderer 
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wird  10  Min.  aaf  dem  Wasserbad  gekocht  und  teils  smaer,  teils  ebenfalls  mit 
Na,  CO,  (nach  dem  Abktihlen)  versetzt,  benntxt    Endlich  wird  zur  Kontrolle 
anch  eine  frische  Milch  mit  Alkali  versetzt. 
Milch  1 : 

a)  saner,        in  10  Min.  entfirbt 

b)  alkalisch,  >     5     >  > 

c)  gekocht,  saaer,        nach  1* ',  Std.  noch  unverändert  blaa. 

d)  >         alkalisch,      >      1*',    »     an  verändert, 
Milch  2: 

a)  saner,        fast  momentan  entfärbt. 

b)  alkalisch,    > 

c)  gekocht,  saner 

d)  >        alkalisch 
Milch  3: 

a)  saoer,        nach  15  Min.  entfärbt. 

b)  alkalisch,     >      10     >  > 

c)  gekocht,  saner,         , 
nach  IV,  Std.  unverändert. 


I  nach  17,  Std.  unverändert 


lisch,  J 


d)         >        alkalisch, 
Milch  4: 

a)  sauer,        nach  5  Min.  entfärbt. 

b)  alkalisch,     >      5     >  > 

c)  gekocht,  sauer,         \ 

d)  »        alkalisch,  I   """^^  1'/«  ^^-  unverändert 
Kontrollmilcb,  frisch: 

a)  ohne  Zusatz, 

b)  alkalisch, 

15.  V.  LI, 

Milch,  24  Std.  bei  22^  aufbewahrt,  geronnen. 

a)  sauer,        nach  10  Min.  entfärbt 

b)  alkalisch,      >        5     >  > 

c)  gekocht,  sauer,         , 
nach  2  Std.  unverändert. 


[    nach  V,\  Std.  unverändert. 


isch,  j 


d)         >        alkalisch] 

VII.  Einflurs  der  Antiseptica  auf  die  Reduktionsvorgänge. 

Nachdem  bereits  Deutsch^)  den  Nachweis  erbracht  hatte, 
dala  die  Reduktionskraft  der  Bakterien  gegen  die  Einwirkung 
der  Antiseptica  sehr  empfindlich  ist  und  schon  durch  geringe 
Dosen  von  Resorcin,  Phenol,  Formol,  Thymol,  Chloroform  usf. 
vernichtet  wird,  und  nachdem  Cathcart  und  Hahn 2)  diese  Er- 
fahrungen  vollkommen  bestätigt  hatten,   konnten  wir  uns  damit 

1)  XIII.  Congr^  internst,  de  m^decine,  Paris  1900,  Sect.  de  BacterioL, 
p    184. 

2)  a.  a.  O. 
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begnügen,  nur  einige  wenige  Versuche  in  dieser  Richtung  anzu- 
stellen. Naturgemäfs  kamen  für  uns  nur  solche  Antiseptica  in 
Betracht,  von  denen  es  bekannt  ist,  dafs  dieselben  ab  und  zu 
zur  Milchkonservierung  verwendet  werden.  Wir  beschränkten 
uns  daher  lediglich  auf  die  Prüfung  der  Borsäure,  der  Salicyl- 
8äure,de8Formaldehydsund  des  Wasserstoffsuperoxyds. 

Versuchsanordnung  und  Resultate  sind  aus  den  folgenden 
Tabellen  zu  entnehmen.  Die  Ergebnisse  bieten,  wie  man  sieht, 
keinerlei  Besonderheiten  dar,  und  lassen  die  reduktionshemmende 
Wirkung  der  genannten  Antiseptica  sehr  deutlich  hervortreten. 

Nur  bei  den  Versuchen  mit  Formaldehyd  kam  es,  besonders 
in  den  ersten  Stunden  nach  dessen  Zusatz  zur  Milch,  zu  einer 
Art  Interferenz  zwischen  der  fermentativen  (von  Schar- 
dinger beschriebenen)  und  zwischen  der  bakteriellen  Reduk- 
tion, derart,  dafs  die  aldehydhaltigen  Proben  sich  meist  rascher 
entfärbten  als  die  Kontrollproben  ohne  jeden  Zusatz.  Jedoch 
war  diese  »fermentative«  Methylenblaureduktion  niemals  eine  so 
vollständige,  indem  fast  stets  ein  breiter  blauer  Ring  an  der 
Grenze  zwischen  Milch  und  Paraffinöl  auch  dann  noch  bestehen 
blieb,  wenn  sich  die  aldehydfreie  Probe  längst  vollkommen  ent- 
färbt hatte. 

Da  durch  Zusatz  geeigneter  Mengen  dieser  Antiseptica  selbst 
die  Reduktionskraft  einer  keimreichen,  schnell  reduzierenden 
Milch  fast  vollkommen  aufgehoben  werden  kann,  so  kann  also 
in  der  Tat  hier  der  Fall  eintreten,  dafs  eine  alte,  dem  Säue- 
rungsstadium bereits  nahegerückte  Milch  bei  der 
Reduktionsprobe  als  frisch  und  keimarm  imponiert. 
Die  Möglichkeit  eines  Irrtums  in  der  Beurteilung  des  Frische- 
zustandes der  Milch  liegt  dabei  um  so  näher,  als  der  Nachweis 
der  genannten  Antiseptica  in  der  Milch  einstweilen  noch  ein 
ziemlich  komplizierter  ist,  und  jedenfalls  nicht  so  leicht  zu  führen 
ist  wie  der  eines  ausgiebigen  Sodazusatzes. 

Glückhcherweise  ist  ein  derartiger  Zusatz  von  antiseptisch 
wirkenden  Mitteln  im  allgemeinen  aber  doch  recht  selten.  Es 
dürfte  daher  die  praktische  Verwendbarkeit  der 
Reduktionsprobe     dadurch,    dafs    diese    in    solchem 
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VIL  Die  Redaktionsprobe  etc. 


Falle   versagen  kann,    kaum   eine   wesentliche   Ein- 
schränkung erleiden. 

Versuohe  mit  Borsäure. 
LXYn. 

5.  VI.  2  g  Borsäure  in  50  ccm  heifsem  Wasser  gelöst  Zu  je  100  ccm 
Milch  (vom  Greisler  um  10  übr  geholt)  10  Uhr  30  Min.  zugesetzt:  0,  1,  2,  3, 
4,  5,  6  und  7  ccm  BorsäurelOsung  entsprechend  0,  0,04,  0,08,  0,12,  0,20,  0,24, 
0,28  Vo  Borsäure.    Um  11  Uhr  wird  die  Reduktionsprobe  angesetzt 

Reduktion:  i 

11  Uhr  vorm. 

Probe  0     ^/o  Borsäure    entfärbt  nach  45  Min. 


»      0,04» 

IStd.    5    » 

»      0,08» 

1    »     25    » 

»      0,12  » 

1    »     35     » 

>      046  > 

2    »     -    . 

»      0,20» 

2    »     45     > 

»      0,24  > 

3    »     —    . 

»      0,28  > 

3    »     30    » 

Die  Proben  bleiben  bei  20  <>  stehen. 

4  Uhr  20  Min.  nachm. 

Probe  0     ^(q  Borsäure 

entfärbt  nach             20  Min. 

>      0,04 . 

30 

» 

.      0.08  > 

50 

» 

»      0,12  > 

50 

> 

>      0,16 » 

1  Std.  15 

» 

»      0,20» 

1     »    45 

> 

»      0,24 » 

2     »    - 

> 

»      0,28 » 

2    »    - 

t 

6.  VI ,  9  Uhr  30  Min.  vorm. 

Probe  0     y^  Borsäure  entfärbt  nach 

5  Min. 

[koaguliert). 

►      0,04  » 

10    » 

partiell 
koaguliert 

>     0,08  » 

10     » 

>     0,12  » 

20    » 

[flüssig). 

►      0,16  »          1 

50    » 

>      0,20  » 

►      1  Std.  —    » 

►      0,24  » 

»      1 

»     —     > 

>     0,28  » 

»      1 

»    30    » 

LXIX. 

6.  VI.    Zu  je  100  ccm  Milch  werden  0,  10,  15  und  20  ccm  Borsäure- 
lOsung hinzugefügt,  entsprechend  0,  0,4,  0,6  und  0,8%  Borsäure. 
12  Uhr  35  Min.  mittags. 

Probe  0    «/o  Borsäure   entfärbt  nach  1  Std. 
»      0,4  >  »  »  >      3     » 

>      0,6  »  »  »  »      4     » 

»      0,8  »  »  »  >      5    > 
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7.  VI.,  vorm. 

Probe  0    */o  Borsäure  entfftrbt  nach  2  Min.  (koaguliert). 

>  0,4  >  >  >  >  40    > 

>  0,6  >  >  »  >      1  Std.  —     > 
>0,8>          >                >  >2>     —    > 


VexBuohe  mit  Salizylsäure. 

5.  VI.  2  g  Salizylsäure  in  100  com  heiXsen  Wassers  gelöst  und  noch 
warm  zu  Milch  hinzugefügt,  und  zwar  zu  je  100  ccm :  0,  2,  4,  6,  8,  10,  12  ccm, 
entsprechend  0,  0,04,  0,08,  0,12,  0,16,  0,20,  0,24%  Salizylsäure. 

Reduktions versuch  11  Uhr  25  Min.  angesetzt. 

Beduktion: 


Probe  0     %  Salizylsäure  entfärbt  nach 

i 

50  Min. 

>      0,04» 

IStd. 

10    » 

>      0,08» 

3 

—     » 

»      0,12  »            »                 »            » 

4 

—    » 

»      0,16  »            »                 »            » 

5 

—     » 

.      0,20» 

6 

—     » 

»      0,24  >            »                 »            > 

8 

—     » 

Die  Proben  bleiben  bei  20°  C  stehen. 

4  Uhr  7  Min.  nachm. 

Probe  0      %  Salizylsäure  entfärbt  nacl 

i 

25  Min. 

»      0.04» 

50     » 

»      0,08  *            »                  »            » 

IStd. 

45    > 

»      0,12  » 

2 

» 

—     » 

»      0,16  > 

3 

» 

—     » 

»0,20» 

4 

> 

—    » 

»      0,24  »            »                 »            » 

5 

» 

—     » 

6.  VI.,  9  Uhr  30  Mm.  vorm. 

Probe  0     7o  Salizylsäure  entfärbt  nach 

5  Min.  (koaguliert). 

»      0,04»            »                 » 

20 

»      0,08  » 

30 

»      0,12  »            »                 »            » 

50 

>      0,16  »            »                 »            »1  Std. 

— 

»      0,20»            »                 »            >     1 

> 

45 

.      0,24  »            »                  »            .2 

» 

30 

LXX. 

6.  VI.    Zu  je  100  ccm  Milch  werden  0,  10,  15  und  20  ccm  Salizylsäure- 
lOsung  hinzugefügt,  entsprechend  0,  0,2,  0,8  und  0,4  ^/^  Salizylsäure. 

Beduktion: 
12  Uhr  30  Min.  mittags. 

Probe  0    «/o  Salizylsäure   .    .    entfärbt  nach  1  Std. 


0,2» 

»                            » 

»     3 

0,3  » 

»                            > 

»     9 

0,4  » 

»     noch  nicht     > 

»     9 
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Vn.  Die  Rednktionsprobe  etc. 


7.  VI.,  vorm. 

Probe  0    ^/^  Salizylsäure  entfärbt  nacb  2  Min.  (koagaliert). 

>  0,2  >  >  >  >  40     > 

>  0,3  >  >  >  >        2  Std.  30     > 

>  0,4  >  >  »  >5»     —     » 

Versuche  mit  Formaldehyd. 

LXXI, 

6.  VI.    Je  100  ccm  Milch  werden  mit  0   0,2,  0,4,  0,6,  0,8  oud  1,0  ccm 
käuflichen  Formalins  um  12  Uhr  20  Min.  versetzt.    Bei  20»  C  aufbewahrt 
Reduktionsprobe: 


3  Uhr  nachm. 

Probe  0    7o  Formalin  entfärbt  nach                30  Min. 

t       0,2  > 

40      . 

>      0,4  > 

40      . 

»       0,6. 

3  Std.  —      > 

»      0,8  > 

1 

selbst  nach  16  Std. 
nicht  entfärbt. 

.       1,0» 

>          1 

7.  VI.,  9  Uhr  vorm. 

Probe  0    Vo 

Formalin  entfärbt  nach    2  Min.  (koaguliert). 

>      0,2» 

.      40     » 

>       0,4  . 

, 

»      0,6  > 

nach  6  Std.  noch 

»      0,8. 

nicht  entfärbt. 

»      1,0. 

Lxxn. 

7.  VI.    Je  100  ccm  Milch  werden  mit  0,  0,1,  0,2,  0,3,  0,4,  0,5  und  0,6  ccm 
Formalin  versetzt;  10  Uhr  30  Min.  vorm.     Bei  20®  C  aufbewahrt. 

Reduktionsprobe: 


11  Uhr  vorm. 

Probe  0  Vo  Foi 
0,1» 
0,2  » 
0,3  » 
0,4  . 
0,5  » 
0,6  » 


malin  entfärbt  nach  2  Uhr 


partiell  entfärbt  nach  1  Uhr; 

aber  selbst  nach  8  Uhr  noch 

immer  breiter  blauer  Ring. 


3  Uhr  nachm. 


Probe  0    <>/o  entfärbt  nach  25  Min. 
.  >       45     > 


0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6  .     nach  6  Uhr  nicht  entfärbt. 


partiell  entfärbt  nach  25  Min.; 

aber  nach  6  Uhr  noch  breiter 

blauer  Ring. 
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8.  VL.  9  IJhr  vorm. 

Probe  0  %  geronnen ;  entfärbt  nach  5  Min. 
0,1  » 


0,2  > 
0,3  > 
0,4  . 
0,6  > 
0,6  > 


nach  1  Std.  30  Min.  partiell 

entfärbt;   noch  nach  6  Uhr 

breiter  blauer  Ring. 

auch  nach  6  Uhr  nicht  entfärbt. 


Versuche  mit  WassexBtoffsuperozyd. 
LXXIV. 

7.  VI.  Zu  je  100  ccm  Müch  werden  0,  2,  4,  6,  8,  10,  12,  14  ccm  37, 
Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  zugesetzt;  11  Uhr  30  Min.  Bei  20^  C  auf- 
bewahrt. 

Reduktionsprobe: 

12  Uhr  30  Min.  mittags. 

Probe    0  ccm  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  nach  2  Uhr 
2 


4 

6 

8 

10 

12 

14 

8.  VL,  vorm. 

Probe    0  ccm  Wasserstoffsuperoxyd  enti 


selbst  nach  10  Uhr 
nicht  entfärbt 


4 

6 

8 

10 

12 

14 


ärbt  nach  5  Min. 

>  IStd. 

>  3     > 

>  5     > 

>  8     » 

>  10    > 

nach  10  Uhr  blau. 


geronnen. 


LXXY. 

8.  VL,  11  Uhr  vorm.  Milch  vom  Greisler;  je  100  ccm  mit  0,  0,1,  0,5, 
1,0,  2,0  und  3,0  ccm  1%  Wasserstoffsuperoxydlösung  versetzt.  Bei  20<^  C 
aufbewahrt. 

Reduktionsversuch: 

12  Uhr  mittags. 

Probe  0     ccm  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  nach  10  Min. 


0,1 
0,5 
1,0 
2,0 
3,0 


10     » 

2  Std. 
4      > 
8      > 
8     > 


blau. 
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VII.  Die  Redaktionsprobe  etc. 


9.  VI.,  vorm 

Probe  0     < 

;cra 

Wasserstoffsaperoxyd 

entfArbt  nach 

*        U,l 

>  0,5 

►  1,0 

i 

1 

,      • 

2  Min. 
koaguliert. 

.      2,0 

» 

►      1 

Std. 

>      3,0 

» 

*      3 

> 

VIII.  Reduktionsvermögen  erhitzter  Milch. 

Zum  Schlufs  seien  noch  einige  Versuche  über  die  redu- 
zierende Kraft  von  Milchproben  mitgeteilt,  welche  durch  15  bis 
30  Minuten  im  Dampftopf  erhitzt  und  dann  bei  verschiedenen 
Temperaturen:  37®,  22®  und  18®  aufbewahrt  wurden. 

Bekanntlich  hat  bereits  Flügge  in  seiner  Arbeit  über  die 
Aufgaben  und  Leistungen  der  Milchsterilisierung 
mit  Nachdruck  betont,  dafs  die  üblichen  Verfahren  der  Milch- 
sterilisation—  vor  allem  das  einfache  Aufkochen  und  die  Soxh- 
1  et  sehe  Methode,  aber  auch  das  %  Stunden  lang  andauernde 
Erhitzen  —  zwar  einen  grofsen  Teil  der  in  der  Milch  vorhandenen 
Bakterien  abzutöten  gestatten,  dafs  aber  dabei  doch  gewisse  sporen- 
bildende Arten,  vor  allem  die  sog.  »peptonisierenden  Bakterienc 
am  Leben  bleiben,  welche  dann  bei  längerer  Aufbewahrung  der 
» sterilisierten  c  Milch  schrankenlos  wuchern  und  oft,  ohne  das 
äufsere  Ansehen  derselben  zu  verändern,  schwere  Zersetzungen 
hervorrufen  können. 

Unsere  Experimente  zeigen  nun  dementsprechend,  dafs  auch 
bei  der  erhitzten  Milch,  welche  anfangs  nur  sehr  langsam 
reduziert,  allmählich  wiedereine  SteigerungderRedu k- 
tionsgeschwindigkeit  auftritt  und  zwar  schneller  bei 
den  in  der  Wärme  aufbewahrten  Proben,  als  bei  kühl 
gehaltenen.  lxtv 

Milch,  17.  V.,  10  Uhr  vorm.  vom  Greisler  geholt  20  Min.  lang  im 
Dampf  topf  sterilisiert;  darauf  bei  37®  aufbewahrt. 

3  Uhr  nachm.  Reduktion:  5  Uhr  nachm. 


Ver- 

Nach 

dünnung 

6  Stunden 

8  Stunden 

1:1 

0 

0 

1:2 

0 

0 

1:4 

0 

0 

1:8 

0 

0 

Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 


Nach 
3  Stunden      6  Stunden 


0 
0 
0 
0 


+  +  + 
0 
0 
0 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller. 
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Um  11  Uhr  nachts  wird  die  Milch  aus  dem  Brutschrank  genommen  und 
bei  18^  aufbewahrt. 

18.  V.,  10  Uhr  vorm.    Milch  nicht  geronnen. 
Reduktion: 


Ver- 
dünnung 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Nach 


40  Min. 


+  +  + 
0 
0 
0 

LXY. 


1  Stunde 


+  +  + 
+  +  + 

0 

0 


Milch,  18.  V.,  vom  Greisler  geholt,  20  Min.  im  Dampftopf  sterilisiert, 
und  zwar  in  3  Portionen,  deren  eine  bei  37^,  die  zweite  bei  22°,  die  dritte 
bei  Zimmertemperatur  (ca.  18 '  0)  aufbewahrt  wird. 

Reduktion: 


19.  V. 


22.  V. 


1.  Probe  37  <^  reduziert  nach  5  Std. 


2. 
3. 


22  «> 
18« 


30  Min. 
30     > 

—     > 


Probe  37  0  reduziert  nach  3  Std. 

>  22«        >  >      3     > 

>  18«        »  >      2     > 


V. 


1.  Probe  37« 

2.  >      22« 

3.  »      18« 


reduziert  nach  1  Std. 


Lxm. 

Milch  vom   Greisler,    22.  V.»    mittags    durch   20  Min.    im    Dampftopf 
sterilisiert;  in  3  Portionen,  die  bei  37«,  22«  und  18«  aufbewahrt  werden. 
23.  V.    Alle  Proben  flüssig,  unverUndert. 

1.  Probe  37«  entfärbt  nach  1  Std.  30  Min. 

2.  >       22«    1 
3«    I 


3. 


18« 


selbst  nach  6  Std.  nicht  entfärbt 


24.  V. 


Probe  1  und  2  koaguliert. 

LXYI. 

24.  V.    Milch  vom  Greisler,   in  3  Portipnen  durch   15  Min.  im  Dampf- 
topf sterilisiert;  Aufbewahrung  bei  37«,  22«  und  18«. 

25.  V.    Alle  Proben  flüssig,  unverändert 

1.  Probe  37«  entfärbt  nach  6  Std. 

2.  »22«        >  »    12    » 

3.  >      18«  noch  nicht  vollk.  entfärbt  nach  14  Std. 
ArchlT  für  Hygiene.    Bd.  LVl.  13 
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26.  V.,  9"  Uhr  vorm.    Alle  Proben  flüssig,  anverändert. 

1.  Probe  37»  entfärbt  nach    6  Std. 

2.  »       22^        >  »        6     > 
8.      >       18»        »            »      10    > 

LXVIL 

Milch  vom  Greisler,  2.  VI.,  vorm.  geholt.    Je  3  Portionen  durch  20  Min 
im  Dampf  topf  sterilisiert  und  bei  37^,  22°  und  18°  aufbewahrt. 

3.  VI.    Alle  Proben  flüssig,  unverändert. 

1.  Probe  37«  entfärbt  nach  1  Std.  45  Min. 

2.  >       22°        >  »    11     >    —    > 
8.      >       18°        >  ,    11     ,     _     > 

4.  VI. 

1.  Probe  37°  geronnen;  entfärbt  nach  10  Min. 

2.  >       22°  >  »     6  Std.  —    > 

3.  »       18°  »  ,   10     >     —     > 

5.  VI. 

2.  Probe  22°  entfärbt  nach  30  Min.    Beginn  der  Gerinnung. 

3.  >      18°        »  »6  Std. 

Lxm. 

4.  VI.     Milch  vom  Greisler,  20  Min.  im  Dampftopf  sterilisiert.    Bei  37°, 
22°  und  18°  aufbewahrt. 

5.  VI. 

1.  Probe  37°  entfärbt  nach    5  Std. 

2.  >       22°        >  >      10     > 

3.  »       18°        »  »      10     » 

LXXTI, 

6.  VI.     Milch  von  Greisler,  20  Min.  im  Dampftopf  erhitzt.    Aufbewahrt 
bei  37°,  22°  und  18°. 

7.  VI.,  vorm. 

Probe  37°  Reduktion  nach  1  Std. 
>       22°  >  >      6    > 

»       18°  nach  6  Std.  noch  nicht  reduziert,  hingegen  nach  12  Std. 

Lxxvn. 

6.  VI.     Milch  vom  Greisler,  30  Min.  im  Dampftopf  erhitzt.    Aufbewahrt 
bei  37°,  22°  und  18°. 

8.  VI.,  vorm. 

Probe  37°  Reduktion  nach  4  Std. 
>      22°  >  >      5     > 

»18°  >  »      5     > 


Von  Dr.  Paul  Th.  Müller.  195 

IX.  Verwendung  der  Reduktionsprobe  im  Haushalt. 

Die  bisher  von  uns  mitgeteilten  Versuche  verfolgten  den 
Zweck,  die  Reduktionsprobe  zu  einer  im  Laboratorium  ver- 
wendbaren Untersuchungsmethode  auszuarbeiten  und  deren  Lei- 
stungsfähigkeit und  ihre  Grenzen  zu  ermitteln. 

Nun  wäre  es  gewifs  in  hohem  Grade  wünschenswert,  auch 
im  Haushalt  eine  leicht  zu  handhabende  und  mit  den  in 
jeder  Küche  vorhandenen  Mitteln  auszuführende  Methode  zu 
besitzen,  welche  es  gestattet,  sich  wenigstens  im  groben  rasch 
über  den  Frischezustand  einer  Milch  zu  orientieren-  Vor  allem 
wäre  eine  derartige  Methode  dort  ein  Bedürfnis,  wo  die  betref- 
fende Milch  als  Säuglingsnahrung  zu  dienen  hat,  da  ja  der  Säug- 
ling selbst  geringgradigen  Veränderungen  und  Zersetzungen  dieses 
Nahrungsmittels  gegenüber  bei  weitem  empfindlicher  ist  als  das 
ältere  Kind  oder  der  Erwachsene.  Auch  dann,  wenn  die  Milch 
dem  Säugling  stets  nur  in  sorgfältig  abgekochtem  Zustande  ge- 
reicht wird,  wäre  eine  derartige  vorausgeschickte  Prüfung  ihres 
Zustandes  durchaus  nicht  überflüssig,  da  ja  durch  das  Kochen 
zwar  der  gröfste  Teil  der  Bakterien  getötet  wird,  aber  deren 
giftige  Stoffwechselprodukte  imd  Leibesbestandteile  doch  wohl 
nur  zum  Teile  für  die  empfindliche  Darmschleimhaut  des  Säug- 
lings vollkommen  unschädlich  gemacht  werden  können. 

Ich  habe  daher  auf  den  Rat  von  Prof.  Prausnitz  versucht, 
die  Reduktionsprobe  auch  für  den  Haushalt  verwendbar  zu  machen, 
wozu  es  natürlicherweise  einiger  Umgestaltung  und  Vereinfachung 
der  Methodik  bedurfte. 

An  Stelle  der  im  Laboratorium  benutzten  Reagens  gl  äs  er 
benutzte  ich  kleine  10 — 20  g  fassende  Apothekerfläschchen, 
wie  dieselben  ja  in  fast  jedem  Haushalt  vorhanden  sein  werden, 
oder  doch  wenigstens  ohne  Schwierigkeit  beschafft  werden  können. 

Etwas  schwieriger  schien  es,  den  für  den  Reduktionsversuch 
unumgänglich  notwendigen  Thermostaten  zu  ersetzen.  Es 
liefs  sich  jedoch  auch  hier  ein  sehr  einfacher  Ausweg  finden, 
indem  sich  nämlich  ein  2%  bis  3  1  fassender  Kochtopf,  der  mit 
auf  40^  C  erwärmtem  Wasser  gefüllt  wurde,  als  vollkommen  ge- 
nügender Ersatz  des  Brutschrankes  bewährte. 
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Die  Methylenblaulösung,   die  sich  für  diese   Versuchs- 
anordnung  eignet,  hat  folgende  Zusammensetzung: 
Methylenblau      0,02  g 
Aqu.  destill.     100       g. 

Zum  Luftabschlufs  kann  (an  Stelle  des  Paraffinöls)  ge- 
wöhnliches Speiseöl  verwendet  werden.  Sowohl  die  FarbstofE- 
lösung  wie  das  Öl  werden  zweckmäfsigerweise  alle  paar  Tage 
durch  5 — 10  Minuten  in  ein  kochendes  Wasserbad  gesetzt,  um 
eine  etwaige  reichlichere  Entwicklung  von  Mikroorganismen  zu 
verhindern,  die  den  Verlauf  der  Reduktionsprobe  beeinflussen 
könnten. 

Die  zur  Anstellung  der  Probe  erforderlichen  Requisiten  sind 
dementsprechend  die  folgenden: 

1.  Einige  Arzneifläschchen  zu  10 — 20  g. 

2.  Ein  2^2 — 3  1  fassender  Kochtopf  mit  40grädig6m  Wasser 
(nach  Röaumur  32^). 

3.  Ein  Fläschchen  mit  der  Methylenblaulösung  (in  der  Apo- 
theke machen  zu  lassen). 

4.  Ein  Fläschchen  mit  Ol. 

Die  Ausführung  Selbst  gestaltet  sich  wie  folgt:  Eines  der 
Arzneifläschchen  wird  zur  Hälfte  mit  der  zu  untersuchenden 
Milch  augefüllt.  Hierzu  werden  (event.  mit  einem  sog.  Augen- 
tropfgläschen)  10—15  Tropfen  der  Methylenblaulösung  hinzu- 
gesetzt, so  dafs  die  Milch  eine  blafstürkisblaue  Färbung  annimmt, 
und  dann  so  viel  Öl  daraufgeschichtet,  dafs  dasselbe  ungefähr 
die  Höhe  von  1  cm  einnimmt.  Das  Fläschchen  wird  dann 
mit  einem  Korkpfropfen  fest  verschlossen  und  sofort  aufrecht  in 
den  mit  warmem  Wasser  gefüllten  Topf  gestellt,  wo  es  infolge 
der  Schwere  seines  Inhalts  ohne  weiteres  am  Boden  stehen  bleibt. 
Der  Topf  wird  dann,  mit  einem  Deckel  bedeckt,  eine  Stunde 
lang  sich  selbst  überlassen,  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  geö£Fnet, 
um  festzustellen,  wieweit  die  Entfärbung  des  Methylenblaus  be- 
reits vorgeschritten  ist.  Die  Reduktion  kann  als  beendigt  gelten, 
wenn  die   Farbe  der  Milch  wieder  die  ursprüngliche,  gelblich- 
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weilse  geworden  ist.     Ein  ganz  schwach   blauer  Saum  an  der 
Grenze  von  Milch  und  Öl  kann  dabei  vernachlässigt  werden. 

Es  mufste  nun  nur  noch  festgestellt  werden,  wie  sich  denn 
die  Reduktionszeiten  bei  dieser  etwas  abweichenden  Methodik 
gestalten.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Reihe  von  Parallel- 
versuchen angestellt,  indem  ein  und  dieselbe  Milch  gleichzeitig 
nach  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  und  nach  der  früher 
eingehaltenen  »Laboratoriumsmethode«  untersucht  wurde.  Die 
Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  den  nachfolgenden  Proto- 
kollen niedergelegt. 

Dieselben  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dafs  die 
Entfärbung  des  Methylenblaus  bei  Verwendung  der 
»Laboratoriumsmethode«  nicht  unerheblich  lang- 
samer vor  sich  geht,  als  bei  Benutzung  des  für  den 
Haushalt  ausgearbeiteten  Verfahrens.  Diese  zunächst 
vielleicht  etwas  auffallende  Tatsache  findet  ihre  Erklärung  wohl  in 
dem  Zusammenwirken  mehrerer,  die  Reduktion  begünstigender 
Umstände  bei  dem  letzteren. 

Zunächst  kommt  hier  in  Betracht  die  höhere  Temperatur 
des  Wassers  (40°),  in  welches  die  Fläschchen  eingesetzt  werden, 
gegenüber  dem  auf  37°  eiuregulierten  Thermostaten^),  ein  Vor- 
teil, der  allerdings  durch  die  allmählich  eintretende  Abkühlung 
des  Wassertopfes  bald  wieder  wettgemacht  wird.  Von  noch 
gröfserem  Einflufs  ist  jedoch  der  Umstand,  dafs  die  Fläschchen 
in  der  grofsen  Menge  warmen  Wassers  bedeutend  schneller  er- 
wärmt werden  und  die  Temperatur  der  Umgebung  annehmen, 
als  in  der  Luft  der  Thermostaten,  so  dafs  also  die  für  die 
Re du ktions Vorgänge  optimale  Temperatur  im  ersteren 
Falle  viel  früher  erreicht  wird  als  im  letzteren. 
EndUch  hat  vielleicht  auch  die  Verwendung  gröfserer  Milch- 
mengen (5 — 10  ccm)  bei  der  Fläschchenmethode  einen  gewissen 


1)  So  schreiben  Cathcart  und  Hahn  in  ihrer  oben  zitierten  Arbeit: 
>Im  übrigen  ist  es  sicher  zweckmäfsig,  die  Reduktionsversache  bei  40^  an- 
zustellen, da  Jedenfalls  alle  Temperaturen  unter  40^  eine  bedeutende 
Verlangsamung  der  Reduktionszeit  hervorrufen.« 
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beschleunigendeu  Eiuflufs  auf  die  EntfärbuDg  des  Methyleublnus. 
Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  tritt  die  Reduktion  bei 
der  >Fläschchenmethode«  stets  schon  früher  ein  als 
bei  dem  anderen  \^ erfahren,  dessen  wir  uns  für  die  Labora- 
toriumsversuche  bedient  hatten,  eine  Tatsache,  die,  wie  wir  gleich 
des  Näheren  erörtern  wollen,  nur  yon  Vorteil  für  diese  Methode 
sein  kann. 

Wie  wir  nämlich  bei  unseren  früheren  V^ersuchen  gesehen 
haben,  zeigt  eine  Milch,  welche  sich  am  Ende  des  Inkubations- 
stadiums oder  im  Beginn  des  Säuerungsstadiums  befindet,  bei 
Verwendung  der  iLaboratorimnsmethodec  eine  Reduktions- 
zeit von  ca.  1  Stunde.  Ist  daher  nach  diesem  Zeitraum  noch 
keine  Entfärbung  des  Methylenblaus  eingetreten,  so  wird  man 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dafs  die  betreffende  Milch 
jeden  falls  noch  nicht  in  dem  Stadium  lebhafter  Milch- 
säuregärung begriffen  ist  und  also  wenigstens  nicht 
als  absolut  schlechtund  für  die  Säuglingsernährung 
unbrauchbar  angesehen  werden  kann.  Dieser  Schlufs 
wird  um  so  zwingender  sein,  wenn  die  Milch  auch 
bei  der  Fläschchenmethode  nach  einer  Stunde  ihre 
blaue  Färbung  unverändert  beibehalten  hat,  da  bei 
diesem  Verfahren  ja  die  Farbstofifreduktion,  wie  wir  bereits  be- 
tont haben,  merkhch  rascher  verläuft,  und  daher  eine  Milch, 
welche  die  Probe  bestanden  hat,  um  so  weiter  von 
dem  Beginn  des  Säuerungsstadiums  entfernt  sein 
mufs.  Es  verleiht  also  die  Fläschchenmethode  —  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  als  Grenzwert  die  Reduktionszeit  von  einer 
Stunde  angenommen  wird,  —  eine  gröfsere  Sicherheit 
dafür,  dafs  die  Milch  noch  nicht  in  Zersetzung  über- 
gegangen ist  und  auch  nicht  am  Beginn  der  Säue- 
rungsperiode angelangt  ist.  Selbstverständlich  steht  dem 
nichts  im  Wege,  den  Reduktionsversuch  gelegenthch  auch  über 
mehr  als  eine  Stunde  auszudehnen ;  nur  mufs  zu  diesem  Zwecke 
das  erkaltete  Wasser  des  Topfes  gewechselt  und  durch  40  gradiges 
ersetzt  werden. 
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Da  jedoch  im  allgemeinen  eine  möglichst  rasche 
Entscheidung  darüber,  ob  die  Milch  noch  zur  Säug- 
lingsernährung tauglich  sei  oder  nicht,  sehr  er- 
wünscht sein  dürfte,  so  glaube  ich,  dafs  man  sich 
wohl  in  den  meisten  Fällen  darauf  beschränken 
dürfte,  die  Probe  nur  auf  den  Zeitraum  einer  Stunde 
auszudehnen. 

Die  Reduktionsprobe  in  ihrer  für  die  Ausführung  im  Haus- 
halt modifizierten  Form  gibt  also  nur  darüber  Äufschlufs,  ob  eine 
Milch  bereits  in  das  Säuerungsstadium  eingetreten  ist,  bzw.  sich 
am  Ende  des  Inkubationsstadiums  befindet  oder  nicht.  Wieweit 
dagegen  eine  Milch,  die  zur  Entfärbung  des  Methylenblaus  mehr 
als  eine  Stunde  benötigt,  von  dem  Ende  des  Inkubationsstadiums 
entfernt  ist,  darüber  vermag  dieselbe  natürlich  keinen  Äufschlufs 
zu  geben.  Denn  auf  die  genauere  Bestimmung  der  Reduk- 
tionszeiten, die  über  eine  Stunde  hinaus  liegen,  wird  man,  wie 
gesagt,  im  Haushalt  wohl  in  den  meisten  Fällen  verzichten 
müssen. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  diese  durch  tiie  praktischen  Be- 
dürfnisse gegebene  Einschränkung  der  Leistungsfähigkeit  unserer 
Methode  einen  gewissen  Nachteil  darstellt.  Da  dieselbe  je- 
doch immerhin  bereits  zu  einer  Zeit,  wo  weder  das 
Geschmacksorgan  noch  die  Säuretitration  eine  wesent- 
liche Veränderung  der  Milch  erkennen  lassen,  ge- 
stattet deren  bevorstehende  rasche  Zersetzung  vor- 
auszusehen, da  sie  ferner  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
Methoden  —  z.  B.  der  Plantschen  (bzw.  So xhlet sehen)  die 
ja  chemische  Schulung  voraussetzt  —  höchst  einfach  zu 
handhaben  ist,  so  glaube  ich  doch,  dafs  dieselbe  im 
Haushalt  unter  Umständen  wertvolle  Dienste  zu 
leisten  imstande  seindürfte,  und  dafs  jedenfalls  ein 
Versuch  mit  derselben  empfohlen  werden  kann. 

Im  Anhang  teile  ich  nun  noch  eine  für  das  Laienpubhkum 
berechnete  Anleitung  zur  Ausführung  der  Reduktionsprobe  mit. 


200 
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AnUwtmig  zar  Prütang  dar  Idcfa  aof  flireo  FriBchesiistaiid 
(BednktioiuBprobe). 
Zur  AnsführoDg  dieser  Probe  ist  erforderlich: 

1.  ein  Arzneiäfiscbchen  zu  10 — 20  g,  mit  Korkpfropfen, 

2.  ein  2^2 — 3  Liter  fassender  Kochtopf   voll  wannen  Wassers 
von  40^0  (32«  R) 

3.  Methylenblanlösung. 
Rezept  für  die  Apotheke- 
Methylenblau  0,02  g 
Aqu.  dest.  100  g 

4.  Speiseöl  (Olivenöl,  Sesamöl,  Kürbiskemöl  u.  d^). 
Ausführung: 

Das  ArzneiflAscbchen  wird  zur  Hälfte  mit  der  zu  unter- 
suchenden Milch  (natürlich  im  nicht  abgekochten  Zustand) 
gefüllt.  Dazu  kommen  10 — 15  Tropfen  der  Methylenblaulösung 
(ev.  mittels  eines  Augentropfgläschens  einfliefsen  gelassen),  so 
dafs  die  Milch  eine  lichttürkisblaue  Farbe  annimmt,  und 
darüber  wird  eine  etwa  1  cm  hohe  Ölschicht  gegossen.  Das 
verkorkte  FlÄschchen  wird  sofort  in  den  Topf  mit  warmem 
Wasser  gesetzt,  welcher  mit  dem  Deckel  bedeckt  stehen  gelassen 
wird.  Von  2^it  zu  Zeit  wird  das  Fläschchen  herausgenommen 
und  nachgesehen,  ob  die  Milch  noch  blau  ist  oder  bereits  wieder 
ihre  natürliche  Farbe  angenommen  hat.  Milch,  welche 
binnen  einer  Stunde  wieder  weifs  geworden  ist,  ist 
als  Säuglingsnahrung  nicht  zu  verwenden. 

Sowohl  das  Öl  wie  die  Methylenblaulösung  sind  alle  paar 
Tage  durch  5 — 10  Minuten  in  einen  Topf  mit  kochendem  Wasser 
zu  stellen.  Die  Arzneifläschchen  sind  nach  dem  Gebrauch  gut 
zu  reinigen  und  ebenfalls  mit  heilsem  Wasser  auszuspülen. 

LIV- 

Redaktion: 


17.  V.    Mileh  I: 


a)    bei  37«>  im  Brutschrank 
gewöhnl.  Methodik. 


b)    im  Fläschchen;  Temp. 
des  Wassere:  40  ^ 


Entfärbung  nach  12  Min. 
Milch  II:  a)  Entfärbung:  1  Std.  5  Min. 
Milch  III:  a)  Entfärbung  nach  50  Min. 


Entfärbung  nach  5  Min. 
b)  Entfärbung  nach  55  Min. 
b)  Entfärbung  nach  30  Min. 
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LT. 

Mlleli  1  frisch  gemolken.    Mileli  2  im  SänerangSflUdium,  aber  noch   nicht 

koagaliert 

Andit&t  von  100  ccm  der  Milch  2  =3  0,270  Milchsäure. 
Reduktion: 


a)  bei  37®  im  Brutichrank 
gewöhnliehe  Methodik. 


b)  in  Fl&schcheu;  Temp.  des 
Wassers  40®. 


1.  nieli  2.  Entfärbung  nach  15  Min.  Entfärbung  nach  5  Min. 

2.  Gemisch  von  2  Teilen  Milch  24-8  Teile  Milch  1. 

Entfärbung  nach  1  8td.  1  Entfärbung  nach  35  Min. 

3.  Gemisch  von  4  Teilen  Milch  24-6  Teile  Milch  1. 

Enifftrbung  nach  28  Min.  {  Entfärbung  nach  20  Min. 

4.  Gemisch  von  6  Teilen  Milch  2  -|-  4  Teile  Milch  1. 

Entfärbung  nach  17  Min.  |  Entfärbung  nach  12  Min. 

5.  Gemisch  von  8  Teilen  Milch  2  +  2  Teile  Milch  1. 

Entfärbung  nach  10  Min.  1  Entfärbung  nach  10  Min. 

LYI. 

18.  V.    3  Milchproben  vom  17.  V. 


a)  bei  87®  im  Brutschrank, 
gewöhnliche  Methodik. 


b)  Flaschchen;  Wasser- 
temperatur 40®. 


Mileh  1:  Entfärbung  nach  17  Min. 
Mileh  2:  Entfärbung  nach  30  Min. 
Mileh  8:  EntCärbnng  nach  17  Min. 


Entfärbung  nach  10  Min. 
Entfärbung  nach  15  Min. 
Entfärbung  nach  10  Min. 


19.  V. 


LTIL 


a)  bei  37®  im  Brutschrank. 


b)  Fläschchen;  Wasser- 
temperatirr  40®. 


Milch  1:  Entfärbung  nach; 8  Min. 
Mileh  2:  Entfärbung  nach  12  Min. 
Mileh  8;  Entfärbung  nach  40  Min. 
Mileh  4:  Entfärbung  nach  25  Min. 
Mileh  6:  Entfärbung  nach  1  8td.  10  Min. 
Milch  6:  Entfärbung  nach  40  Min. 
Mileh  7:  Entfärbung  nach  25  Min. 
Mileh  8:  Entfärbung  nach  25  Min. 


Entfärbung  nach  3  Min. 
Entfärbung  nach  5  Min. 
Entfärbung  nach  30  Min. 
Ent^bung  nach  15  Min. 
Entfärbung  nach  45  Min. 
Entfärbung  nach  25  Min. 
Enterbung  nach  15  Min. 
Entfärbung  nach  15  Min. 
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22.  V. 


Lxn. 


a)  bei  37«  im  Brutschrank. 

b)  Fläschchen;  Wasser- 
temperatur  40*. 

MUch  1:  Entfärbung  nach  *U  Std. 

Entfärbung  nach  Vi  Std. 

Milch  2:  Entfärbung  nach  15  Min. 

Entfärbung  nach  10  Min. 

Mileh  8:  Entfärbung  nach  60  Min. 

Entfärbung  nach  45  Min. 

MUch  4:  Entfärbung  nach  1»/,  Std. 

Entfärbung  nach  I7«  Std. 

MUch  5:  Entfärbung  nach  1  Std. 

Entfärbung  nach  30  Min. 

MUch  6:  Entfärbung  nach  35  Min. 

Entfärbung  nach  20  Min. 

MUeh  7:  Entfärbung  nach  1  Std. 

Entfärbung  nach  35  Min. 

MUch  8:  Entfärbung  nach  »/i  Std. 

Entfärbung  nach  35  Min. 

25.  V. 


LXV. 


a)  bei  37^  im  Brutschrank. 

b)  Fläschchen;  Wasser- 
temperatur 40*'. 

Milch  1:  Entfärbung  nach  45  Min. 

Entfärbung  nach  35  Min. 

MUch  2:  Entfärbung  nach  20  Min. 

Entfärbung  nach  15  Min. 

MUeh  8:  Entfärbung  nach  20  Min. 

Entfärbung  nach  15  Min. 

MUeh  4:  Entfärbung  nach  40  Min. 

Entfärbung  nach  20  Min. 

MUch  5:  Entfärbung  nach  1  Std.  10  Min. 

Entfärbung  nach  50  Min. 

Mileh  6:  Entfärbung  nach  1  Std.  20  Min. 

Entfärbung  nach  1  Std. 

MUeh  7:  Entfärbung  nach  20  Min. 

Entfärbung  nach  10  Min. 

MUch  8:  Entfärbung  nach  30  Min. 

Entfärbung  nach  12  Min. 

MUeh  9:  Entfärbung  nach  50  Min. 

Entfärbung  nach  26  Min. 

LXYI. 


5.  VI. 

a)  bei  37*^  im  Brutschrank. 

b)  Fläschchen;  Wasser- 
temperatur  40*. 

MUch  1:  Entfärbung  nach  55  Min. 

Entfärbung  nach  30  Min. 

MUeh  2:  Entfärbung  nach  55  Min: 

Entfärbung  nach  40  Min. 

Mileh  8:  Entfärbung  nach  30  Min. 

Entfärbung  nach  10  Min. 

MUch  4:  Enttärbung  nach  25  Min. 

Entfärbung  nach  12  Min. 

MUeh  5:  Entfärbung  nach  25  Min. 

Entfärbung  nach  10  Min. 

Mileh  6:  Entfärbung  nach  1  Std.  20  Min. 

Entfärbung  nach  50  Min. 

MUeh  7:  Entfärbung  nach  55  Min. 

Entfärbung  nach  25  Min. 

MUeh  8:  Entfärbung  nach  28  Min. 

Entfärbung  nach  15  Min. 

MUeh  9:  Entfärbung  nach  17  Min. 

Entfärbung  nach  7  Min. 

MUch  10:  Entfärbung  nach  40  Min. 

.  Entfärbung  nach  10  Min. 

MUch  11:  Entfärbung  nach  IV,  Std. 

Entfärbung  nach  35  Min. 

MUch  12:  Entfärbung  nach  1  Std. 

Entfärbung  nach  25  Min. 
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X.  Zusammenfassung. 

Wir  können  zum  Schlafs  die  Ergebnisse    unserer  Versuche 
in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen : 

1.  Frisch  gemolkene,  in  reinlicher  Weise  gewon- 
nene Milch  hat  eine  Reduktionszeit  von  10,  12 
oder  noch  mehr  Stunden. 

2.  Milch,  welche  zu  kalter  Jahreszeit  in  der  Frühe 
vom  Milchbauern  ins  Haus  gestellt  wurde, 
zeigte  eine  Reduktionszeit  von  6^2 — 9  Stunden. 

3.  Milch,  welche  zu  kalter  Jahreszeit  im  Laufe 
des  Vormittags  vom  Greisler  geholt  wurde, 
reduzierte  nach  5 — 6  Stunden;  bei  warmer  Wit- 
terung schon  nach  1 — 2^/4  Stunden. 

4.  Nachmittags  vom  Greisler  geholteMilch  redu- 
zierte in  der  kalten  Jahreszeit  nach  % — 3  Uhr 
in  der  warmen  Jahreszeit  nach  20  Minuten  bis 
1  Stunde. 

5.  Milch,  welche  bei  höherer  Temperatur  auf- 
bewahrt wurde,  zeigte  eine  raschere  Zunahme 
ihrer  Reduktionsgeschwindigkeit,  als  gekühlte 
Milch. 

6.  Geronnene  Milch  reduziert  schon  nach  wenigen 
Minuten;  beim  längeren  Stehen  nimmt  jedoch 
deren  Reduktionsgeschwindigkeit  allmählich 
wieder  ab. 

7.  Am  Ende  der  Inkubationsperiode  beträgt  die 
Reduktionszeit  ungefähr  1  Stunde. 

8.  Zusatz  geringer  Mengen  sauer  gewordener  Milch 
zu  frischer  hat  eine  bedeutende  Abkürzung 
der  Reduktionszeit  zur  Folge. 

9.  Zusatz  geringer  Mengen  von  Kuhkot  oder 
Stallmist  zu  reinlich  gemolkener  Milch  ver- 
mehrt ebenfalls  die  Reduktionsgeschwindig- 
keit. Denselben  Effekt  hat  Passage  der  Milch 
durch  mehrere  Milcheimer. 
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10.  Zusatz  von  Natriumbikarbonat  oder  Karbonat 
zu  saurer  Milch,  derart  dafs  neutrale  oder 
schwach  alkalische  Reaktion  entsteht,  ist  ohne 
Einflufs  auf  die  Reduktionsgeschwindigkeit, 
oder  vermehrt  dieselbe  sogar  etwas. 

11.  Sodazusatz  zu  keimarmer  Milch  kann  eine 
Hemmung  der  ReduktionsvorgUnge  bedingen, 
bzw.  die  Reduktionszeit  beträchtlich  erhöhen. 
Ist  jedoch  durch  Säure  Produktion  die  Reaktion 
solcher  Milch  neutral  geworden,  so  geht  auch 
die  Reduktion  ungehindert  vor  sich. 

12.  Die  Reduktionsprobe  gibt  somit  auch  bei  mit 
Sodn  versetzter  Milch  zuverlässige  Resultate, 
wenn  darauf  geachtet  wird,  dafs  dieselbe  nur 
dann  angestellt  werden  darf,  wenn  es  sich  um 
Milch  von  saurer  oder  neutraler  (amphoterer), 
nicht  aber   von    alkalischer  Reaktion  handelt. 

13.  Zusatz  von  Antisepticis  wie  Borsäure,  Salizyl- 
säure, Formaldehyd  hemmt  oder  vernichtet  die 
Reduktionskraft  der  Milch. 

14.  Milch,  welche  durch  15—30  Min.  auf  100^  er- 
hitzt wurde,  zeigt  nur  sehrgeringe  Reduktions- 
geschwindigkeit, welche  jedoch  bei  längerer 
Aufbewahrung,  besonders  bei  höherer  Tempe- 
ratur (37°  und  32°)  allmählich  wieder  ganz  be- 
trächtlich ansteigt. 


Vni.  über  den  EinfluTs  der  Milchkontrolle  auf  die 
Beschaffenheit  der  Milch  in  Graz. 

Von 
mag.  pharm.  E.  Helle. 

Seit  Begründung  der  staatlichen  üntersuchungsanstalt  in  Graz 
ist  gralser  Wert  darauf  gelegt  worden,  die  Beschaffenheit  der 
zum  Verkauf  gelangenden  Milch  zu  verbessern.  Häufige  Revi- 
sionen der  Milch  mit  Anzeige  und  Bestrafung  der  Lieferanten 
gefälschter  Milch  haben  sehr  erfreuliche  Resultate  ergeben,  auf 
welche  ich  hier  nur  deshalb  eingehe,  weil  ich  zeigen  möchte, 
was  durch  eine  häufige  Kontrolle  erreicht  werden  kann.  Es 
wurden  in  den  Jahren  1898,  1901,  1903,  1905  in  den  kleineren 
Geschäften  (Greislereien)  eine  gröfsere  Zahl  Proben  angekauft, 
bzw.  amtlich  entnommen  und  untersucht. 

Dabei  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

%  Fett: 

Mittel  Minimam  Maximum 

1898  2,6  1,0  3,5 

1901  2,9  1,2  4,1 

1903  3,7  2,3  5,4 

1905  3,54  2,8  4,5 

Femer  wurden  in  gröfserer  Zahl  Proben  vor  der  Stadt  ent- 
nommen und  untersucht,  dies  freilich  erst  in  den  Jahren  1903 
und  1905;  der  Fettgehalt  war: 

Mittel  Minimum  Maximum 

1903  4,2  2,3  6,6 

1905  4,0  2,7  6,9. 
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Dieser  Erfolg  ist  selbst  für  Landwirte  ganz  überraschend 
gewesen,  und  ich  glaube,  dafs  auch  anderswo  durch  eine  systema- 
tische Kontrolle,  deren  Ergebnisse  in  zweifelhaften  Fäl- 
len durch  Entnahme  von  Stallproben  zu  sichern  ist, 
viel  erreicht  werden  könnte.  Auch  der  Reinheitsgrad  der  Milch 
und  die  Beschaffenheit  der  Transportgefäfse  sind  durch  die  Kon- 
trolle erheblich  verbessert  worden,  was  jedoch  zahlenmäfsig  nicht 
feststellbar  ist. 

Freilich  ist  hiermit  noch  lange  nicht  erreicht,  dafs  die  Milch 
im  allgemeinen  die  Beschaffenheit  hat,  welche  man  an  eine  sog. 
Kindermilch  stellt.  Eine  spezielle,  unter  Zuziehung  eines  Amts- 
arztes und  eines  Amtstierarztes  angestellte  Enquete  hat  übrigens 
auch  gezeigt,  dafs  die  hier,  als  Kindermilch  verkaufte  Milch  durch- 
aus nicht  allen  berechtigten  Anforderungen  entspricht.  Es  ist 
jedoch  wichtig,  dafs  auf  die  Vorzüge  einer  sorgfältig  durch- 
geführten Kontrolle  hingewiesen  wird.  Die  an  vielen  Orten 
durchgeführten  Versuche  zur  Beschaffung  von  Säuglingsmilch 
haben  bisher  einen  bedeutenden  Erfolg  an  den  meisten  Orten 
deshalb  nicht  gehabt,  weil  die  Zahl  der  Kinder,  welche  die  mehr 
oder  minder  einwandfreie  Milch  erhalten,  im  Verhältnis  zur  Zahl 
der  vorhandenen  armen  Säuglinge  eine  recht  geringe  ist.  Um 
nicht  mifsverstanden  zu  werden,  möchte  ich  hervorheben,  dafs 
selbstverständlich  nichts  dagegen  einzuwenden  ist,  wenn  man 
bestrebt  ist,  durch  besondere  Anstalten  gute  Kindermilch  zu  ver- 
teilen; ich  möchte  nur,  dafs  man  sich  auch  darüber  klar  wird, 
ob  bzw.  inwieweit  die  geschaffenen  Anstalten  das  vorhandene 
Bedürfnis  decken.  Man  wird  dann  an  den  meisten  Orten  zu  dem 
Ergebnis  kommen,  dafs  es  notwendig  ist,  durch  eine  scharfe 
Kontrolle  der  Milch,  welche  sich  nicht  allein  auf  die  vorgenom- 
menen Fälschungen,  sondern  auch  auf  den  Transport,  die  Be- 
schaffenheit der  Transportgefäfse  usw,  zu  erstrecken  hat,  die  Milch- 
verhältnisse im  allgemeinen  zu  bessern,  um  auch  auf  diese  AVeise 
die  Möglichkeit   der  Erkrankung   der  Säuglinge  einzuschränken. 

Prof.  Prausnitz  hat  hier  im  vergangenen  Sommer  auch  den 
Versuch  gemacht,  die  Kinderärzte  an  der  Kontrolle  der  Milch 
insoweit    zu  beteiligen,    als    er  sie  aufforderte,    der  Anstalt  Mit- 
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teilung  zu  machen,  wenn  ihnen  etwa  vorhandene  Mifsstände  einer 
Milchwirtschaft  bekannt  würden  oder  aber  solche  aus  der  Beob- 
achtung der  behandelten  Kinder  möglich  erschienen,  damit  durch 
eine  Kontrolle  der  Milch  bzw.  der  Milchwirtschaft  Klarheit  ge- 
schaffen und  nachweisbare  Mifsstände  abgestellt  werden  könnten. 
Diese  Anregung  zur  gemeinschaftlichen  Tätigkeit  des  Kinder- 
arztes und  der  zur  Beaufsichtigung  des  Lebensmittelverkehrs  be- 
stimmten Üntersuchungs-Anstalt  ist  von  den  Kinderärzten  sehr 
freundlich  begrüfst  worden. 


ine  A  .    .     '.     •  r  l 
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üntersuchHügeii  über  die  ErwännHng  poröser  Objekte 

durch  gesättigte  Wasserdämpfe  bei  kflnstlich  erniedrigter 

Siedetemperatur. 

Von 

Max  Bubner. 

I.  Allgemeine  Erörterung  Ober  Dampfdesinfektion. 

Allzulange  hat  man  auf  dem  Gebiete  der  Desinfektion  sich 
nur  mit  technischen  Feststellungen  der  Abtötung  irgendeines 
Bakterien -Testobjektes  beschäftigt.  Bald  war  es  ein  physika- 
lischer Eingriff,  die  Wärme,  bald  ein  chemischer,  eine  Giftlösung, 
den  man  anwandte.  So  wuchs  sich  die  Desinfektionslehre  einer- 
seits zu  einem  Konglomerat  von  Einzelangaben  über  die  Wirk- 
samkeit einer  uferlosen  Mafse  chemischer  Präparate  aus,  ander- 
seits zu  endlosen  Ausführungsanweisungen  des  Dampf desinfektions- 
Verfahrens  oder  Apparatebeschreibungen.  Wie  die  Literatur  der 
Dampfdesinfektion  der  letzten  Jahre  zeigt,  hat  die  Technik  die 
wissenschaftliche  Bearbeitung  zurückgedrängt.  Um  physikalische, 
chemische,  selbst  biologische  Gründe  des  Geschehens  hat  man  sich 
wenig  bemüht.  Der  Fülle  der  Vorschläge  von  Vorschriften  und 
apparativen  Einrichtungen  gegenüber  fehlte  die  Zusammenfassung 
der  gesetzmäfsigen  Erscheinungen,  die  Scheidung  zwischen  neben- 
sächlichem Beiwerk  und  grundlegenden  Bedingungen.  Auch  heut- 
zutage finden  sich  in  der  Literatur  immer  wieder  Beispiele  für 
solche  rein  empirische  Erprobungen  unter  absolut  variablen  Ver- 
suchsbedinguugen. 

ArchiY  für  Hygiene.  Bd.  LVL  14 
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Für  die  Dampfdesinfektion  habe  ich  vor  mehreren 
Jahren  ^)  versucht,  die  zur  Begründung  einer  Theorie  notwendigen 
Unterlagen  zu  schaffen.  Dabei  galt  es  vor  allem,  die  technischen 
Versuchsbedingungen  in  ihre  einzelne  Variablen  zu  scheiden. 
Man  hat  nicht  nur  die  Dampfari;en  zu  trennen,  sondern  auch 
die  Prozesse  der  Tötung  der  Bakterien  und  der  Erwärmung  der 
Objekte  in  ihren  Ursachen  auseinanderzuhalten. 

Ich  habe  dabei  auf  die  Erkenntnis  der  verschiedenen  Arten 
gesättigter  und  ungesättigter  Dämpfe  und  ihre  chemische  Ein- 
wirkung auf  die  Mikroben  Gewicht  gelegt,  ferner  besonders  in 
Betracht  gezogen  den  Vorzug  der  Durchwärmung  poröser 
Objekte  durch  den  Dampf,  die  Nebenwirkungen  des  unreinen, 
lufthaltigen  Dampfes,  die  Ausdehnungsfähigkeit  der  Dampfdes- 
infektionsmethode und  die  natürlichen  Grenzen  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit. Eine  Reihe  von  Methoden  und  Apparaten  zur  Prüfung 
des  Dampfdesinfektionsverfahrens  habe  ich  weiter  angefügt,  ^j 

Die  Objekte,  die  desinfiziert  werden  sollen,  sind  weder  immer 
porös,  noch  sind  deren  Poren  genügend  durchgängig  oder  für 
den  Dampfstrom  zu  erreichen.  Die  Objekte  können  feucht,  von 
Wasser  durchtränkt,  halb  fest,  auch  fest  sein.  Für  diese  Fälle 
mufs  man  das  Eindringen  der  Wärme  genau  kennen,  bis- 
her lagen  aber  keine  Unterlagen  hierüber  vor. 

Vor  kurzem  habe  ich  in  dieser  Zeitschrift*)  auch  diese  Frage 
der  Wärmeverbreitung  näher  behandelt.  Ich  habe  gezeigt, 
welche  grofse  Schwierigkeiten  bei  der  rechnerischen  Behandlung 
solcher  Akte  der  Wärmeausbreitung  vorliegen,  weil  nicht  nur 
physikalische,  sondern  auch  physiologische  Zustände,  die  sich 
im  Verlauf  der  Erwärmung  ausbilden,  in  Frage  kommen.  Speziell 
bei  den  Organen  tritt  bei  hohen  Temperaturen  durch  die  Gerin- 
nung und  Kontraktion  ein  für  den  Temperaturausgleich  höchst 
wichtiges  Moment   hinzu.     Die   Ungleichheiten   im   Leitungsver- 


1)  Hygien.  Rundschau,  1898,  Nr.  15. 

2)  Da  die  erste  Veröffentlichung  zum  Teil  in  der  Form  einer  vorläufigen 
Mitteilung  gehalten  war,  will  ich  hier  noch  einige  Ergänzungen  wichtiger 
Fragen  der  Desinfektionslehre  durch  Experimente  belegen, 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  LV,  S.  225. 
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mOgen  nnd  hinsichtlich  der  spezifischen  Wärme  sind  aufser- 
ordentlich  grofs  und  beeinflussen  den  Wärmegang  entsprechend. 

In  festen  und  halbfesten  oder  porösen  Körpern  mit  Behin- 
derung des  Dampfeinstroms  kann  die  Wärme  im  Innern  bald 
»feuchte,  bald  »trocken t  sein,  wodurch  ungleiche  Wirkungen  auf 
die  Mikroorganismen  sich  geltend  machen  müssen. 

Ohne  eine  wissenschaftliche  Erklärung  der  Vorgänge  bleibt 
die  Frage  der  Desinfektion  eine  einfache  Technik.  Wir  sind  jetzt 
in  die  Lage  gekommen,  die  Erscheinungen  bei  der  Desinfektion 
in  naturwissenschaftlicher  Weise  darzulegen.  Erfreulicherweise 
hat  man  in  den  letzten  Jahren  angefangen,  nach  meinem  Vor- 
gang der  Desinfektionstheorie  mehr  Interesse  zuzuwenden,  eine 
durchaus  lohnende  Aufgabe. 

Die  Dampfdesinfektion  ist  ein  Arbeitsfeld,  das  mit 
den  bisherigen  Untersuchungen  in  seiner  Ausdehnungs- 
fähigkeit noch  keineswegs  erledigt  oder  abgebaut  ist. 
Aus  Gründen,  die  hier  beiseite  gelassen  werden  können,  hat 
man  sich  immer  nur  an  bestimmte  Temperaturgrade,  bestimmte 
Dampfarten  gehalten  und  ist  über  diese  Grenzen  nie  hinaus- 
gegangen. 

Ich  beabsichtige  zu  zeigen,  wie  eine  Reihe  von  wichtigen 
Eigentümlichkeiten  des  Dampfes  weiterer  Benutzung  offen  stehen. 
Ich  werde  am  besten  von  den  festen  Tatsachen  ausgehen,  die 
sich  aus  meinen  Versuchen  über  die  Dampfdesinfektion  ergeben 
haben,  möchte  mich  aber  dabei  nicht  an  die  Darstellung  meiner 
früheren  Mitteilungen  halten,  sondern  über  diese  hinaus  in  nach- 
stehendem meine  Anschauungen  niederlegen. 

In  erster  Linie  sind  zwei  Fragen  ganz  getrennt  zu  be- 
handeln: 

1.  die  Tötungsursachen  und  Bedingungen  freier  Bakterien- 
Testobjekte,  wie  z.  B.  der  Kulturen. 

2.  Die    Wärmeverhältnisse    und    Wärmeverteilung    in 
Objekten,  welche  desinfiziert  werden  sollen. 

Mit  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  ist  festzuhalten,  dafs  nur 

poröse  Objekte,  welche  vom  Dampf  durchdrungen  werden  können, 

14* 


212    Erwärmnng  poröser  Objekte  durch  geeftttigte  Wasserd&mpfe  etc. 

besonders  geeignet  sind,  dieser  Desinfektionsweise  unterworfen 
zu  werden.  Als  beste  Bedingungen  der  Abtötung  von 
Mikroorganismen  wurde  erkannt  die  Anwesenheit  eines  annähernd 
gesättigten  Dampfes.  Geringe  Orade  unzureichender  Sättigung 
schaden  nicht  und  mäfsig  überhitzte  Dämpfe  haben  keine  Nach- 
teile.^) Für  die  übliche  Sporen-  und  Schnelldesinfektion 
müssen  Temperaturen  über  90  ^  gegeben  sein.  Die  Unreinheit 
des  Dampfes  an  Luft  darf  10%  Luftbeimengimg  nicht  sehr  über- 
schreiten. 

Das  Eindringen  des  Dampfes  in  poröse  Objekte  hängt 
von  mehreren  Umständen  ab.  Der  erste  Akt  wird  verursacht  durch 
das  ungleiche  spezifische  Gewicht  zwischen  der  in  den  Poren 
eingeschlossenen  Luft  und  dem  Dampf  der  Umgebung.  ^)  Dieser 
Satz  ist  streng  genommen  nicht  bewiesen,  aber  kaum  zu  bean- 
standen, da  einerseits  die  zu  Gebote  stehenden  » Triebkräfte  c  in 
der  Tat  ausreichend  sind,  und  aufserdem  der  Luftaustausch,  genau 
so  wie  die  Theorie  es  erfordert,  in  ihrer  Richtung  verläuft,  d.  h. 
die  Luft  tritt  im  allgemeinen  unten  an  den  Objekten  aus,  der 
Dampf  oben  ein,  was  ich  an  der  Schwärzung  von  mit  Wolle  ge- 
füllten Kupferkugeln  gesehen  hatte. 

Dieses  Austreiben  der  Luft  darf  man  nicht  als 
einen  jäh  verlaufenden  Akt  sich  denken.  Die  Unrein- 
heit des  Dampfes  zu  Anfang  des  Einströmens  desselben  in  den 
Desinfektionsraum  bedingt  an  sich  nicht  die  maximalsten  Unter- 
schiede der  Triebkraft,  und  weiter  kann  der  Dampf  nicht  mit 
einem  Schlage  die  ganzen  Objekte  durchsetzen,  weil  er  ja  kon- 
densiert wird,  und  anfänglich  immer  wieder  Luft  absetzt, 

1)  Die  VorBtellang,  dafs  die  Dampffeachtigkeit  die  Aa^be  habe,  xam 
Zwecke  ausreichender  Desinfektion  die  Objekte  naDs  zn  machen,  welche  ich 
als  eine  irrige  nachgewiesen  habe,  scheint  von  mancher  Seite  noch  fest* 
gehalten  xa  werden.  So  erklärt  Esmarch  (Hygien.  Rnndschan,  1902,  Nr.  19) 
die  starke  Wirkung  von  mit  Wasserdampf  verdünnten  Formaldehyddämpfen 
so,  »dafs  der  Wasserdampf  eine  vorbereitende  aufweichende  Tätigkeit  aus- 
übt«. Zu  der  üblichen  Bedeutung  des  Wortes  > Aufweichen«  gehört  eine 
Durchnässung  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser.  Diese  ist  aber  weder  bei 
der  eigentlichen  Dampfdesinfektion  noch  auch  bei  der  Formaldehyd-Dampf- 
wirkung notwendig,  wie  sich  jederzeit  beweisen  läüst 

2)  Der  natürlich  mehr  oder  minder  unrein  sein  kann. 
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solange  die  Unreinheit  des  Dampfes  durch  Aus- 
waschen der  Luft  aus  dem  Desinfektionsraum  noch 
nicht  beseitigt  ist.  Die  abgeschiedene  Luft  wird  wärmer 
und  durchsetzt  das  Objekt  in  einzelnen  Teilen  langsam,  zum 
Anwärmen  beitragend,  der  Dampf  dringt  weiter  nach  und  in 
die  Porenräume  vor,  nach  Mafsgabe  der  Kondensation  zu  Wasser. 
Hat  ein  Teil  oder  das  ganze  Objekt  die  Dampftemperatur  an- 
genommen, so  hört  die  Kondensation  auf.  Man  denke  dabei, 
dafs  der  Dampf  in  die  Poren  wie  in  Bohren  einströmt,  und  in- 
dem er  die  Wände  dieser  Kapillaren  anheizt,  sich  abkühlt,  strecken- 
weise haben  wir  also  ein  allmähUches  Absinken  der  Temperatur, 
bis  mit  der  vollkommenen  Kondensation  die  letzte  Spur  von 
Dampf  aufgezehrt  sein  kann.  Der  nächste  Dampfstrom  dringt 
dann  weiter  in  die  Tiefe,  wenn  die  in  dieser  Röhre  stehende 
Luft  lausge  wichen  €  ist. 

Li  der  hygienischen  Literatur,  auch  der  neueren  Zeit,  findet 
man  immer  wieder  Angaben,  die  mit  einfachen  physikalischen 
Tatsachen  in  Konflikt  geraten.  Dahin  gehören  die  Anschau- 
ungen über  die  durch  Kondensation  erreichten  Tem- 
peraturen. In  einem  mit  reinem  Dampf  gefüllten  Raum 
schlägt  sieb  der  erstere  nicht  wahllos  nieder,  aus  freiwilliger 
Ausscheidung,  wie  man  nach  der  Darstellung  mancher  Autoren 
meinen  mufs,  sondern  nur  wenn  Wärme  auf  einen  Gegenstand 
tibertragen  werden  kann,  d.  h.  wenn  dieser  kühler  ist  als  der 
Dampf  und  so  dessen  Kondensation  einleitet.  Kondensiertes 
Wasser  repräsentiert  in  seinem  Verdampfungswert  genau  den 
Wasserwert  des  angewärmten  Objekts.  Auf  diesem  Grundsatz 
basiert  z.  B.  das  Bunsensche  Dampf kalorimeter. 

In  voller  Reine  wird  praktisch  diese  Kondensation  kaum 
eintreten,  weil  hierzu  notwendig  wäre  eine  Substanz,  welche  gar 
kein  Anziehungsvermögen  für  Feuchtigkeit  an  sich,  d.  h.  keine 
hygroskopischen  Eigenschaften  besitzt.  Es  gibt  solche  Substanzen; 
unter  dem  Material,  das  man  gemeinhin  im  Dampf  desinfiziert, 
spielen  solche  Körper  aber  nur  selten,  wohl  aber  die  hygro- 
skopischen eine  Rolle.  Bei  diesen  erfolgt  im  Dampfraum  zu- 
nächst, ehe  Kondensation  eintritt,   die  hygroskopische  Sättigung 
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und  erst  nach  dieser  die  Ablagerung  von  (thermisch)  kondensiertem 
Wasser.  Bei  einigermafsen  reichlicher  Bindung  von  hygroskopi- 
schem Wasser  beobachtet  man  eine  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur der  Objekte  über  die  Dampftemperatur  und  das 
Entstehen  von  überhitztem  Dampf,  wenigstens  ist  es  diese 
Erscheinung,  die  dem  Experimentierenden  zuerst  auffällt.  Die 
hygroskopische  Wasserbindung  ist  aber  an  einer  ganzen  Reihe 
eigenartiger  Vorkommnisse  bei  der  Dampfdesinfektion  beteiligt. 
Trotzdem  scheint  man  diese  grundlegenden  Tatsachen  weder  all- 
gemein zu  würdigen,  noch  überhaupt  zu  kennen. 

So  beschreibt  OrmeMasson  (Proceed.  of  the  Royal  Society 
1904,  Vol.  74,  pag.  230)  die  von  mir  schon  lange  publizierten 
Erscheinungen,  aber  nicht  entfernt  in  dem  Umfange  wie  es  von 
mir  geschehen  ist,  ohne  mit  einem  Worte  des  Umstandes  zu  ge- 
denken, dafs  seine  Beobachtungen  nur  ein  Teil  einer  vor  Jahren 
veröffentlichten  Untersuchung  sind. 

Auch  in  der  hygienischen  Literatur,  betreffend  die  Dampf- 
desinfektion, vermisse  ich  die  Anwendung  der  von  mir  gewon- 
nenen Erfahrungen.  Ich  halte  es  daher  für  geboten,  etwas  ein- 
gehender auf  die  einschlägige  Materie  zurückzukommen. 

Wir  wollen  die  eine  Art  dieser  Kondensation  die  thermische 
nennen,  wenn  diese  nur  durch  die  Temperaturunterschiede  zwischen 
Dampf  und  Objekt  erregt  ist,  die  andere  die  hygroskopische 
Kondensation. 

Zunächst  wäre  da  des  Umstandes  zu  gedenken,  dafs  hygro- 
skopische Körper,  obschon  sie  itrocken«  bleiben,  weit  mehr  Wasser 
im  Dampf  aufnehmen  als  andere  Objekte. 

Wenn  man  hygroskopische  Stoffe  vor  dem  Einbringen  in 
den  Dampfdesinfektionsapparat  sorgfältig  sich  sättigen  läCst  (was 
sehr  zeitraubend  und  schwierig  ist),  und  man  berechnet,  wie  viele 
Kalorien  notwendig  sind,  um  die  Objekte  auf  Dampftemperatur 
zu  bringen  (A),  so  läfst  sich  damit  —  wenn  alle  Bedingungen 
bekannt  sind,  wie  in  den  von  mir  ausgeführten  Experimenten  — 
durch  Bestinunung  der  wirklichen  Menge  des  aufgenommenen 
Wassers  in  Wolle  z.  B.  und  durch   dessen  Kondensationswärme, 
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die  tatsächliche  Menge  der  in  Aktion  getretenen  Wärmeeinheiten 
berechnen  (B).     So  fand  ich: 

theoretisch  abgeleiteter  Wärmeverbrauch  (A).     .     .     2294g-Kal., 
aus  dem  abgelagerten  Wasser  berechneter  Wärme- 
zuwachs (B) 2326g-Kal, 

das  ist  mit  Rücksicht  auf  unüberwindliche  kleine  Fehler  der 
Temperaturmessung  eine  vöUige  Übereinstimmung.  Der  Körper 
(Wolle)  hat  also  nur  so  viel  Dampf  kondensiert,  als  zu  seiner  Er- 
wärmung auf  100®  notwendig  gewesen  ist. 

Wir  stellen  jetzt  einen  ähnUchen  Versuch  an,  trocknen  aber 
vorher  die  Wolle;  wie  früher  können  wir  dann  berechnen,  wie  viel 
Wärme  zur  einfachen  Steigerung  auf  die  Dampftemperatur  nötig 
war.  Für  die  tatsächlich  abgelagerte  Wassermenge  hängt  aber  der 
Wert  nicht  nur  von  der  Erwärmung,  sondern  von  dem  Anziehen 
hygroskopischen  Wassers,  ganz  unabhängig  von  den  anderen 
Vorgängen  der  Erwärmung  ab.     Ich  habe  gefunden: 

aus  dem  abgelagerten  Wasser  berechnet  (B)    4027  g-Kal., 
aus  der  Erwärmung  des  Materials  (A)     .     .     2857       » 

also  mehr     1170  g-Kal. 

Der  trockene  Körper  ist  also  im  Dampfstrom  viel 
mehr  mit  Wasser  durchtränkt  worden  als  der  vorher 
schon  mit  Wasserdampf  in  Berührung  gewesene. 

Es  war  mehr  Wärme  entstanden,  als  durch  die  Temperatur- 
steigung an  sich  nachzuweisen  war,  obschon  diese  weit 
über  Dampftemperatur  stand.  Die  Erklärung  ist  höchst 
einfach ;  die  sich  wegen  Anziehung  von  hygroskopischem  Wasser 
überwärmenden  Objekte  verlieren  die  Wärme  wieder,  weil 
sie  sich  in  dem  Dampfe  von  100®  abkühlen;  wir  finden  nach- 
träglich bei  der  Analyse  der  Wolle  aber  alles  Wasser,  das  während 
der  ganzen  Erwärmungsperiode  im  Desinfektionsapparat  aufge- 
nommen worden  ist,  wieder. 

Die  Steigung  der  Temperatur  des  hygroskopischen  Körpers 
über  Dampftemperatur  ist  eine  leicht  zu  konstatierende  Tatsache. 
Die  Trockenheit  mufs  einen  gewissen  Grad  erreicht  haben,  wenn 
man  ihre  Wirkung  sehen  will  und  weiters  gehört  dazu,  dafs  man 
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den  Desinfektionsapparat  sachgemäTs  gebraucht.  Ist  der  Kesse. 
nicht  genügend  geheizt,  die  Dampfmenge  klein,  der  Desinfektions- 
raum sehr  grofs,  so  wird  die  Anwärmungsperiode  und  die  Fül- 
lungszeit des  Apparates  so  lange  währen,  dafs  hygroskopische 
Stoffe  sich  allmählich  mit  Wasser  gesättigt  haben. 

Die  Experimente  über  die  hygroskopische  Wirkung  im  dampf- 
erfüllten Raum  sind,  wenn  man  nichts  weiter  beobachten  will 
als  die  Temperaturüberschüsse,  in  wenigen  Minuten  vorzuführende 
Vorlesungsexperimente. 

Im  übrigen  möchte  ich  darauf  verweisen,  dafs  eine  ganze 
Reihe  von  Nachprüfungen  das,  was  ich  angab,  längst  bestätigt 
haben.  (S.  Braatz,  München,  Med.  Wochenschr.  1901  S.  55  u.  a.) 

Wenn  man  genügend  schnell  abliest  und  die  Versuchs- 
bedingungen bei  der  Desinfektion  beherrscht  (was  leider  nur  zu 
häufig  unterlassen  wird),  so  zeigt  sich  zwischen  einer  mäfsig  ge- 
trockneten und  mit  Wasserdsunpf  gesättigten  Wolle  im  Dampf 
von  100°  folgendes,  um  nur  ein  Beispiel  von  zahlreichen  heraus- 
zugreifen. 


Zeit 

Temperatur 

des 

Desinfektions- 

raumes 

Siebkugel  mit  Wolle 

in 
Sekunden 

mit 

Feuchtigkeit 

gesättigt 

etwas 
vorgetrocknet 

0 

22 

22 

27») 

60 

66 

— 

27 

120 

77 

22 

27 

162 

86 

— 

30 

252 

96 

— 

35 

266 

97 

— 

40 

278 

97 

— 

45 

280 

98 

30 

50 

290 

98 

35 

60 

300 

98 

43 

70 

807 

98 

54 

80 

328 

98 

74(1) 

90 

358 

98 

90 

96 

435 

99 

98 

99 

455 

100 

98 

100 

490 

100 

99 

102 

600 

100 

99 

104 

1)  Vom  Trocknen  noch  etwas  warm. 
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In  nebenstehender  Kurve 
habe  ich  dieses  Ebcperiment 
und  ein  zweites  mit  gründ- 
lich vorgetrockneter  Wolle 
zusammengestellt ,  wobei 
dann  die  Endtemperatur  von 
1150  (am  Ende  der  17.  Mi- 
nute) erreicht  wurde. 

Die  beiden  Kurven  sind 
gegeneinander  verschoben, 
weil  die  Geschwindigkeit 
der  Erwärmung  des  Des- 
infektionsraums ,  der  von 
der  nicht  so  leicht  abzu- 
messenden Dampfentwicke- 
lung im  Kessel  bedingt  ist, 
eine  etwas  ungleiche  war. 

Diese  Versuche  habe  ich 
au  einem  kleinen  Versuchs- 
desinfektionsapparat 1)  aus- 
geführt, der  besonders  aus- 
gestattet ist,  um  alle  Ver- 
suchsbedingungen tunlichst 
gleich  erhalten  zu  können. 
Die  Vorlesungsexperi- 
mente mache  ich  noch  heute 
mit  dem  gewöhnlichen 
Koch  sehen  Dampf  topf,  wie 
ich  es  früher  beschrieben 
habe.  (Hyg.  Rundsch.  1.  c). 

Kleinere  Ungleichheiten 
der  Versuche  sind  an  der 
Kurve  abgeglichen.     Die  erste  Periode  dient  dem  Eindringen 
des  Dampfes  und  dem  Austreten  der  grölseren  Luftmassen.     In 


1)  70  1  Luftraum. 


218     Erwärmung  poröser  Objekte  durch  gesättigte  Wasserdämpfe  etc. 

der  140. — 180.  Sek.  trennen  sich  die  Kurven  von  >Trocken«  und 
»Feuchte  und  zwar  kaum  wesentlich  unterschieden  bei  völliger 
und  nicht  völliger  Trocknung.  Erst  in  der  250. — 270.  Sek.  be- 
ginnt der  rasche  Anstieg  bei  der  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Wolle.  Die  Kurve  des  raschen  Anstiegs  ist  in  der  Form  bei 
beiden  Versuchsobjekten  fast  gleich.  Sie  stellt  in  diesem  Teil 
die  Zeit  der  raschen  Kondensation  des  Wasserdampfes  dar,  mit 
welchem  Vorgang  die  Anwärmung  bei  dem  hygroskopisch  gesät- 
tigten Material  beendet  ist.  Bei  dem  trockenen  Material  kam  es 
zunächst  zu  keinem  Ruhepunkt,  sondern  zu  einem  allmählichen 
Fortschreiten  der  Temperatur  über  den  Wärmegrad  des 
Dampfes.  In  dem  Momente  des  raschen  Anstieges  erreicht  der 
Dampf  die  innerste  Schicht  und  das  Thermometer,  nachdem  schon 
vorher  eine  mäfsige  Erwärmung  anliegender  Teile  stattgefunden 
liat.  Wir  kommen  gerade  auf  diesen  Punkt  später  noch  ein- 
gehender zu  sprechen. 

Die  hygroskopische  Anziehung  ist  insofern  der 
wichtigere  Akt  gegenüber  der  thermischen  Konden- 
sation, als  sie  die  frühzeitigere  Erwärmung  bedingt.  Die  hygro- 
skopische Anziehung  beschleunigt  allemal,  wo  sie  in  Aktion  treten 
kann,  die  Erwärmung. 

Für  die  thermische  Kondensation  kommt  nur  in  Betracht 
die  Abkühlung  des  Dampfes  bzw.  die  Temperatur  eines  Objekts. 
Für  die  hygroskopische  Kondensation  ist  eine  Abkühlung  auf 
die  Kondensationstemperatur  nicht  erforderlich,  weil  der  hygro- 
skopische Körper  direkt  den  Dampf  von  beliebiger  Tem- 
peratur aufnimmt.  Die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung 
hygroskopischer  Körper  erklärt  sich  aus  der  breiteren  Basis  für 
die  Kondensation  gegenüber  der  thermischen. 

Objekte  von  völlig  gleichem  Wassergehalt  be- 
ginnen bei  der  Dampfdesinfektion  zur  gleichen  Zeit 
den  Wärmeanstieg. 

Für  den  differenten  Einflufs,  welchen  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigtes und  hygroskopisches  Material  hinsichtlich  der  Erwärmung 
hat,  kann  auch  noch  folgendes  Experiment  angeführt  werden. 


Von  Max  Rubner.  219 

Lälst  man  nach  starkem  Evakuieren  mit  vollem  Atmo- 
sphärendruck die  Luft  in  den  Desinfektionsraum  pressen,  so  steigt 
die  Temperatur  des  Dampf luftgemisches,  des  wasserdampfgesättig- 
ten  und  des  hygroskopischen  Objektes.  Die  Zunahme  ist  in  allen 
dreien  ungleich.  Am  wärmsten  wird  das  wasserdampfgesättigte 
Objekt,  wenig  niedriger  steht  das  Dampfluftgemisch,  wesentlich 
niedriger  die  Temperatur  des  hygroskopischen  Körpers.  Es 
kommen  Fragen  der  Kondensation  in  Betracht;  im  überwarmen 
hygroskopischen  Körper  ist  dazu  weniger  Gelegenheit.  (S.  später 
S.  240.) 

Sehr  beachtenswert  ist  auch  das  Experiment,  welches 
C.  Cobbett  angestellt  hat;  er  brachte  hygroskopische  Stoffe,  die 
mit  Wasserdampf  gesättigt  waren,  in  überhitzten  Dampf,  wobei 
sie  den  entgegengesetzten  Wärmegang  einschlagen  und  sich  ab- 
kühlen.^) 

Die  hygroskopischen  Eigenschaften  erklären  uns  also  eine 
ganze  Reihe  eigentümlicher  Erscheinungen  der  Erwärmung  und 
Vorkommnisse,  die  eben  auch  für  den  praktischen  Effekt  einer 
Desinfektion  von  grofser  Bedeutung  sind. 

Die  Frage,  ob  nicht  neben  der  hygroskopischen  Eigenschaft 
auch  andere  Einflüsse,  namentlich  bei  der  Überwärmung  in  Betracht 
kommen,  ist  von  Eijkmann  in  einer  sehr  dankenswerten  Dar- 
stellung angeschnitten  und  durch  einen  seiner  Schüler,  Schut, 
weiter  ausgeführt  worden. 

Beim  Kochen  unter  erniedrigtem  Drucke  soll  der  Dampf 
schneller  abtötend  wirken  als  die  Flüssigkeit.  Nach  Eijkmann 
erfordert  die  Abtötung  von  Pyocyaneus  bei  34®  im  Dampf 
4,5  Minuten,  im  Wasser  über  7  Stunden,  bei  Milzbrandsporen 
sind  bei  80®  5  Minuten  im  Dampf,  aber  1  Stunde  im  Wasser 
notwendig.  Alles  Feststellungen,  die  ich  als  richtig  ansehe. 
Die  Argumente,  welche  zur  Begründung  angeführt  werden,  ent- 
sprechen nicht  ganz  den  physikalischen  Tatsachen.-)  Wenn  die 
These  aufgestellt  wird,   die  Temperatur  des  Dampfes   über  Salz- 


1)  Proceed.  of  the  Cambridge  Phil.  Soc.     Vol.  X,  Pf.  VI,  p.  370. 
2)8.  Baumgartners  Jahresbericht  1903,  S.  1043!    Zentralbl.  f.  Bakt, 
Bd.  XXXIII,  Nr.  7,  8.  567. 
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lösungen  sei  niedriger  als  deren  Temperatur,  so  ist  diese  von 
Rudley  zuerst  aufgestellte  Behauptung  schon  von  Regnault 
durch  Versuchsfehler  erklärt  und  von  Magnus  gezeigt  worden, 
dafs,  je  vorsichtiger  die  Experimente  waren,  um  so  mehr  die 
Wärme  des  Dampfes  mit  der  Flüssigkeit  übereingeht.  Ich  lege 
darauf  weiter  kein  Gewicht,  denn  die  weiteren  Annahmen  von 
Eijkmann  sind  zutreibend. 

Richtig  ist  es,  dafs  man  durch  Einleiten  von  Dampf  in  eine 
Salzlösung  diese  über  die  Siedetemperatur  des  Wassers  erhöhen 
kann. 

Über  die  hochgradige  Erhitzung  von  Salzen  im  Dampfstrom 
habe  ich  selbst  zuerst  Mitteilung  geniacht.  Im  Dampf  von  100^ 
stieg  die  Wärme  in  Chlorkalzium  auf  178^,  also  um  78^  höher 
als  die  Umgebung,  i)  Aber  dies  geschieht  eben  doch  nur  unter 
exzeptionellen  Fällen,  nämlich  bei  schnellster  Anziehung  von 
Wasserdampf  und  bei  Anwendung  von  granuliertem  Material. 

Die  Bedeutung  von  Salzen  für  die  Erwännung  ist  mir  also 
nicht  unbekannt  gewesen,  vielmehr  habe  ich  sie  durch  ein  über- 
raschendes Experiment  selbst  zuerst  belegt. 

Den  Salzen,  welche  in  den  zu  desinfizierenden  StoJffen  ent- 
halten sind,  kommen  stark  hygroskopische  Eigenschaften  über, 
haupt  nur  selten  zu.  Wäsche  und  Kleidung  enthalten  stets  nur 
wenig  Salze,  da  letztere,  abgesehen  von  der  Unreinlichkeit,  der 
sie  ihre  Quelle  verdanken,  wegen  anderer  nachteiliger  Eigen- 
schaften der  Kleidung  und  Bettwäsche  etc.  ausgewaschen  werden 
müssen.  Aber  selbst  wenn  ein  Stoff  bis  zu  5®/o  Salze  einschlielsen 
würde,  ergibt  die  Rechnung,  dafs  die  dabei  zu  erwartende  Über- 
wärmung nicht  grofs  sein  kann  im  Verhältnis  zur  Wärmeentwick- 
lung durch  hygroskopische  Eigenschaften.  2) 

1)  Hygien.  Rundschau.  1898,  a.  a.  0. 

2)  Nehmen  wir  Wolle  rein  und  eine  solche,  der  man  5%  Kochsalz 
beigemischt  hat,  dann  braucht  die  reine  Wolle  für  100  g  100  X  0,56  X  100 
=  6600  g-Kal.,  um  von  0«  auf  100«  erwärmt  zu  werden,  0,56*  ist  die  spez. 
Wärme  der  Wolle. 

Hätten  wir  95  Teile  Wolle,  so  brauchten  diese  95  X  0,56  X  100  = 
5320  g-Kal.,  5  Teile  Kochsalz  könnten  sich  durch  Dampfkondensation  auf 
eine  35proz.  Lösung  bringen,  dann  würden  14  Teile  Lösung  entstehen. 
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In  der  quantitativen  Schätzung  und  Bewertung  steht  die 
Überwärmung  durch  die  Temperaturzunahme  in  Salzlösungen 
beim  Desinfektionsakt  hinter  der  Ausnutzung  der  hygroskopischen 
Anziehung  vöUig  zurück. 

Die  in  einem  Desinfektionsapparat  befindlichen  Stoffe  stimmen 
auch  aus  anderen  Gründen  mit  dem  Dampfe  auch  bei  längerer 
Einwirkung  nicht  immer  in  der  Temperatur  überein. 

U  nter  Dampf temperatur  bleiben  aufserhalb  der  üblichen  Des- 
infektionszeit die  Objekte  bei  Unmöglichkeit  des  Eindringens 
von  Dampf  ins  Innere  der  Gegenstände,  femer  bei  geringer  Per- 
meabilität und  Enge  der  Poren,  endlich  bei  Absackungen  von 
Luft,  welch  letztere  das  Eindringen  von  Dampf  hindert,  wenn 
ihr  das  Entweichen  nach  abwärts  durch  Widerstände  verwehrt  wird. 

Die  Anwesenheit  von  Luft  hemmt  auch  die  Geschwin- 
digkeit der  hygroskopischen  Wasseraufnahme,  also  die  Erwär- 
mungsgeschwindigkeit vieler  Substanzen,  welche  der  Desinfektion 
unterworfen  werden. 

Die  Geschwindigkeit  der  Aufnahme  hygroskopischen  Wassers 
ist  in  lufthaltigen  Räumen  innerhalb  weiter  Grenzen  von  der  Tem- 
peratur unabhängig,  wie  Versuche  bei  20 — 75^  mir  ergeben  haben. 


Diese  mag  sich  erwärmen  auf  108,8  ^  sie  hat  0,77  spex.  Wärme.  In  der 
Kochsalzlösang  sitzt  demnach  aufgespeichert: 

14  X  108,8  X  0,77  =    1172  Kai., 
dazu  95  g  Wolle    5320     > 
64d2  Kai., 
was  einer  Temperaturerhöhung  auf  113,9®  entspricht  =  -{~  13,9®  mehr  als 
auf  den  Siedepunkt  (wenn  gar  kein  Wärmeverlust  eintreten  kann). 

100  g  Wolle  nehmen  auf :  28  Teile  hygroskopischen  Wassers  nach  meinen 
eigenen  Bestimmungen: 

wenn  100  Teile  Wolle  =  56,0  Teile  Wasserwert, 
28  Teile  Wasser  aufnehmen  ==  28,0^     >  » 

ist  der  Wasserwert  der  feuchten  Substanz  =  84,0. 

28  Teile  Wasser  liefern  bei  der  Kondensation  als  hygroskopisches 
Wasser  mindestens  16800  g-Kal.,  dazu  die  unmittelbare  Erwärmung  der 
trockenen  Substanz      5  600 

=  22  400  g-Kal.,  was  einer  Erwärmung  auf  274  ®  gleichkäme, 
eine  Zahl,  die  natürlich  nichts  weiter  sein  soll,  als  ein  Vergleich  zu  obiger 
Salzwirkung,  die  wir  auf  14*  geschätzt  haben,  also  fast  nur  zu  Vso  ^^^ 
hygroskopischen  Wirkung. 
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Anders,  sobald  man  einen  Raum  zu  evakuieren  beginnt;  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stieg  die  hygroskopische  Wasseran- 
ziehung bei  einem  negativen  Druck  von  600  mm  Hg  auf  über 
das  2'^l2iQ'Che. 

Auch  für  den  Ablauf  der  Kondensation  selbst  mögen  ähn- 
hche  Verhältnisse  Platz  greifen,  indem  dieselbe  leichter  verläuft, 
wenn  eine  Entlüftung  schon  eingetreten  ist. 

Die  Anwesenheit  des  Dampfes  macht  sich  bei  der 
hygroskopischen  Bindung  des  Wassers  oder  bei  der  Konden- 
sation insofern  verstärkt  geltend,  as  nach  der  Konden- 
sation des  Dampfes  die  beigemengte  Luft  sich  na- 
türlich in  den  Porenräumen  wieder  ansammelt  und 
bei  der  sich  ja  rasch  hintereinander  vollziehenden 
Füllung  der  Poren  immer  mehr  in  Betracht  kommen 
wird,  bis  sie  durch  die  eigene  Schwere  eine  Bewegungstendenz 
erhält  und  wieder  aus  den  Poren  tritt.  Ehe  letzteres  erreicht 
wird,  kann  natürlich  der  Prozefs  der  Erwärmung  verhindert  oder 
auch  nur  vermindert  und  in  die  Länge  gezogen  werden. 

Die  Aufsaugefähigkeit  und  Kondensation  der  Wasserdämpfe 
ist  die  Hauptursache  der  schnellen  Erwärmung  poröser  Objekte 
in  Dampf. 

Das  sind  in  grofsen  Zügen  die  Prozesse,  welche  sich  bei 
dem  Desinfektions vorgange  abspielen  müssen. 

Wir  verstehen  also  sehr  wohl,  warum  die  Dampfdesinfektion 
nicht  immer  gleichmäfsige  Erfolge  erzielt;  nicht  die  Methode 
an  sich  ist  unbefriedigend,  wohl  aber  die  Ausführung  oft  un- 
zweckmäfsig,  weil  dem  Dampf  Aufgaben  gestellt  werden,  die  er 
nicht  bewältigen  kann. 

Für  die  Prüfung  von  Apparaten  im  speziellen,  für  die  An- 
forderung an  rationelle  Testobjekte  würden  sich  aus  meinen 
Untersuchungen  eine  Reihe  neuer  Gesichtspunkte  haben  finden 
lassen. 

Die  aus  der  theoretischen  Begründung  der  Dampfdesinfektion 
ableitbaren  Variationen  der  Desinfektionsmöglichkeiten  sind  mit 
den  früher  berührten  Fragen  nicht  erschöpft. 
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11.   Gesättigter  Wasterdampf  unter  100^  und  eeine  Verwendung 
zu  Desinfektionszwecken. 

Die  meisten  Erfahrungen  stehen  dem  Hygieniker  hinsichtlich 
der  Verwertung  der  üblichen  bei  Ortsdruck  entstehenden  Wasser- 
dämpfe zu  Gebote ;  auf  ihn  bezogen  sich  auch  früher  die  wenigen 
wissenschaftUchen  Tatsachen  über  die  Desinfektionswirkung. 

Aber  darauf  beschränkt  man  unzweckmäfsigerweise  das  ganze 
Gebiet  der  Dampfdesinfektion.  Es  ist  ein  sehr  erhebliches  und 
umf imgreiches  Gebiet  der  Desinfektionslehre  theoretisch  gar  nicht, 
praktisch  in  ganz  unzulänglicher  Weise  bisher  studiert  worden; 
ich  meine  die  Eigenschaften  der  gesättigten  Wasser- 
dämpfe von  einer  unter  100®  liegenden  Temperatur. 

Diese  Lücke  soll  durch  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
ausgefüllt  werden.  Wie  gesagt,  waren  früher  für  die  Dampfdes- 
infektion meist  nur  Dämpfe  von  100®  oder  darüber  angewandt 
worden.  Da  biologisch  kein  Grund  einzusehen  ist,  warum  die 
Mikroben  gerade  nur  bei  100®  im  Dampf  absterben  sollten  und 
nicht  schon  bei  95®  und  darunter,  habe  ich  zuerst  gesättigte 
Dämpfe  unter  100®  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen  und 
diese  Ergebnisse  bereits  mitgeteilt,  i) 

Milzbrandsporen,  welche  in  1 — 2  Min.  im  gesättigten  Dampf 
von  100®  abgetötet  waren,  hielten  sich  bei  90®  durch  12  Min., 
bei  83®  des  Dampfes  wurde  in  einer  vollen  Stunde  nicht  immer 
die  Tötung  erreicht. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  waren  die  Sporen  abgetötet  worden, 
aber  eine  sichere  gleichmäfsige  Tötungskraft  war  mit  einer  Stunde 
Einwirkung  nicht  erreicht.  Bei  noch  tieferen  Temperaturen  war 
nach  vielen  Stunden  noch  kein  EfEekt  vorhanden,  weshalb  eine 
Feststellung  der  minimalsten  Tötungszeit  sich  erübrigte. 

Die  Versuche  sind  so  ausgeführt  worden,  dafs  durch  Er- 
niedrigung des  Luftdruckes  durch  eine  Wasserstrahlpumpe  das 
Wasser  in  meinem  Versuchskessel  zum  Sieden  gebracht  worden 
war.     Die  Druckerniedrigung  konnte  auf  50 — 60  mm  Druck  im 


1)  Hygien.  Bundschau,  1898,  Nr.  15. 
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Vakuummeter  gebracht  werden,  durch  den  Dampfstrom  wurde 
jeweilig,  wie  bei  allen  derartigen  Versuchen,  der  Apparat  erst 
gründlich  mit  Dampf  ausgewaschen,  ehe  eine  Prüfung  der  Test- 
objekte vorgenommen  worden  war. 

In  rasch  sich  minderndem  Grade  fällt  mit  Sinken  der  Tem- 
peratur die   Wirksamkeit  des  Dampfes  ab,   wie  die  graphische 
Darstellung  zeigt. 

Für  das  Intervall  106— 90 ^  hat  Ballner 
die  Kurve  der  Abtötungszeiten  näher  verfolgt, 
mit  ähnlichem  Resultat,  wie  sie  meine  Experi- 
mente ergeben  haben.  ^) 

Ähnliche  Angaben  hat  auch  Schut  jun.  gemacht. 2)  Die 
Kurve  der  Abnahme  der  Tötungskraft  steht  demnach  genügend 
fest.  Die  Untersuchungen  von  Schut  jun.  haben  namentlich 
für  sehr  niedrige  Temperaturen  bis  40^  herab  die  Experimente 
für  Wasser  wenigstens  weitergeführt. 

Die  Tötungszeiten  werden  wesentlich  unter  100®  sehr  grofse. 
Vom  Standpunkt  der  >Schnelldesinfektionc  haben  solche  Ergeb- 
nisse keinen  Wert  und  keine  Bedeutung.  Sie  sind  aber  von 
gröfserem  wissenschaftlichen  Interesse  und  erweitem  den  Gesichts- 
kreis für  andere  biologische  Fragen. 

Unter  Tötungskraft  verstehe  ich  in  folgendem  die  Wir- 
kungen einer  Desinfektionskombination  auf  ein  biologisches  Test- 
objekt. 

Die  Ursache  der  Tötung  liegt  in  Veränderungen  der  bakte- 
riellen Leibessubstanz,  entweder  hervorgerufen  durch  Wärme- 
spaltung, oder  durch  vereinte  Wirkung  der  Wärme  und  der  Wasser- 
dampfmoleküle. ') 

Unter  der  auch  noch  heute  immer  festgehaltenen,  allerdings 
antiquierten  Anschauung,  dals  die  Wirksamkeit  der  Desinfektion 
an  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Vernichtung  von  Sporen 
zustande  kommt,   gemessen  werden  soll,   würde  man  also  ge- 

1)  Sitzungsbefichte  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissenschaften.   Joni  1902. 

2)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  XLIV,  S.  844. 

3)  Von  den  chemischen  Giften  und  den  mechanischen  ZerreiljBungen 
der  Micellenstraktur  bei  der  Dampfbildung  in  Lösungen  sei  hier  abgesehen. 
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Sättigten  Dämpfen  niedriger  Temperatur  einen  geringen  Wert  zu- 
sprechen müssen.  Anders  Hegt  die  Sache  unter  solchen  Umständen, 
wo  die  groCse  Gesdiwindigkeit  allein  nicht  ausschlaggehend  wäre, 
wo  niedrigere  Temp^raturgrade  aber  sicherlich  zur  Desinfektion 
und  Abtötung  bestimmter  Spezies  hinreichen. 

Die  Wahl  niedriger  Dampftemperaturen  kann  in  vielen 
praktischen  Aufgaben  durch  die  Art  des  zu  desinfizierenden  Ob- 
jektes geradezu  gefordert  werden.  Wenn  man  auch  nur  die  Ge- 
sichtspunkte einfacher  Desinfektionstechnik  verfolgt,  so  spielt 
nicht  überall  ein  geringer  Zeitverlust  allein  die  ausschlaggebende 
Rolle.  In  vielen  Pillen  wäre  es  absolut  gleichgültig,  ob  die  Ver- 
nichtung der  Testobjekte  in  2  oder  12  oder  20  Minuten  oder 
selbst  mehr  sich  vollzöge. 

Auch  die  biologische  Eigentümlichkeit  vieler  Krankheits- 
erreger verlangt  hohe  Hitzgrade  zur  Abtötung  überhaupt  nicht 
(vegetative  Formen  ohne  Sporen).  Die  Erörterung  der  Ver- 
wendungsfrage gesättigter  Dämpfe  unter  100^  kann  somit  eine 
grolse  Bedeutung  für  sich  in  Anspruch  nehmen;  wir  werden 
später  darauf  zurückgreifen.     (S.  die  nächste  Abhandlung.) 

Dampf  von  100^  hat  recht  aktive  chemische  Eigenschaften. 
Ich  habe  in  früheren  Arbeiten  schon  auf  die  Zersetzung  orga- 
nischer Substanzen  hingewiesen,  welche  durch  Überleiten  von 
Dampf  bei  obengenannten  Temperaturen  erzielt  wird,  während 
die  Eriiitzung  allein  ohne  Bedeutung  ist.  Die  Abspaltung  von 
CO2,  NH3,  SH2,  Merkaptan,  sind  Zeugen  eines  starken  Ein- 
griffes. 

Diese  angreifende  Wirkung  fehlt  auch  den  Dämpfen  unter 
100  ^  nicht,  sie  ist  aber  quantitativ  gemildert  imd  nimmt  mit 
sinkender  Temperatur  ab.  Die  niedrigste  Grenze  habe  ich  aller- 
dings früher  nicht  festgestellt.^) 


1)  Entstehen  die  Dämpfe  in  Flassigkeiten,  in  denen  Bakterien 
suspendiert  sind,  so  findet  offenbar  durch  mechanische  Verletinngen  der 
GewebsBtmktnr,  die  sidi  miinroskopisch  gar  nicht  sa  yerraten  braucht,  eine 
Tötung  statt;  wenigstens  ist  dies  die  einfa^iste  Erklärung  für  Versuche  Ton 
8chut  jr.,  die  eine  rasche  Abtötung  in  siedenden  gegenüber  der  ruhenden 
Flüssigkeiten  gleicher  Temperatur  ergeben  haben. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  LVL  15 


226     Erwärmang  poröser  Objekte  durch  gesättigte  Wasserdämpfe  etc. 

Die  Brauchbarkeit  einer  Desinfektionsart  hängt  nicht  nur 
von  der  Tötungskraft  freiliegender  Objekte  allein  ab,  sondern 
von  einem  weiteren  wichtigen  Faktor,  nämlich  der  VoUkonmaen- 
heit  und  Schnelligkeit  der  Erwärmung  der  Objekte.  Ist  diese 
Geschwindigkeit  auch  sicher  nicht  allein  ausschlaggebend,  so  ist 
sie  doch  um  deswillen  wichtig,  weil  sie  ein  Ausdruck  ist  für  die 
Sicherheit  und  Vollkommenheit,  mit  der  sich  die  Objekte  durch- 
wärmen lassen,  wie  für  die  Überwindung  entgegenstehender 
Widerstände  überhaupt.^) 

Wir  haben  daher  die  Ursachen  der  Dampfdurchwärmung, 
die  oben  kurz  auseinandergesetzt  wurden,  noch  eingebender  zu 
behandeln,  wenn  wir  die  Dämpfe  unter  100  ®  in  den  Kreis  unserer 
Erwägungen  ziehen  wollen. 

Das  Eindringen  des  Dampfes  in  poröse  Objekte  erweist  sich 
in  erster  Linie  als  Abhängung  von  dem  Gewichtsunterschied 
zwischen  der  in  den  Poren  eingeschlossenen  Luft  und  dem  um- 
gebenden Dampf. 

Man  darf  aber  keineswegs  annehmen,  es  seien  diese  Ver- 
hältnisse überall,  wo  Dampf  angewandt  wird,  konstant. 

Nehmen  wir  Wasserdämpfe,  wie  sie  bei  niedrigem  Luft- 
druck entstehen,  so  nimmt  deren  Dichtigkeit  mit  sinkender 
Temperatur  bzw.  sinkendem  Barometerdruck  immer  weiter  ab, 
trotzdem  wir  es  mit  einem  gesättigten  Dampf  zu  tun  haben. 


1)  Ich  habe  fflr  meine  Experimente  Milsbrandsporen  an  Fttden  getrocknet 
angewendet  und  die  Proben  dann  in  Bouillon  gebracht,  um  die  etwa  nicht 
getöteten  Keime  auswachBen  zu  lassen. 

Ich  nehme  hier  Gelegenheit,  aaf  eine  Bemerkung  von  J.  Sehnt  jr. 
einzugehen,  welcher  in  einer  Publikation*)  meint,  es  sei  für  Desinfektions- 
versuche  immer  notwendig,  quantitativ  zu  untersuchen,  wie  viele  von 
den  Keimen  abgetötet  worden  seien.  Die  Annahme  von  Schut  ist  nicht 
allgemein  zutreffend,  denn  die  Desinfektionsaufgabe  besteht 
nicht  darin,  einen  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Grad 
der  Abschwächung  der  Bakterien  hervorzurufen,  sondern 
inderTötungbisaufdieletzteZellel  Desinfiziert  ist  eine  Sache  nur, 
wenn  sie  keimfrei  ist.  Ob  der  Versuch  mifslungen  ist,  weil  10  oder  100 
Keime  oder  1000  flberlebt  haben,  ist  bei  dieser  Frage  völlig  belanglos;  die 
quantitative  Keimz&hlung  wäre  also  hier  ein  unnötiger  Ballast.  Die  Tötungs- 
kraft besteht  in  der  Vernichtung  aller  vorhandenen  Lebewesen. 

•)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  XLIV,  8.  841. 
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Bei  ungespanntem  oder  gespanntem  Dampf  strömt  dieser 
in  einen  geschlossenen  Raum,  ihn  allmählich  füllend  und  an 
Temperatur  zunehmend.  Er  tauscht  sich  mit  der  in  den  Poren 
eingeschlossenen  Luft,  welche  z.  T.  längere  Zeit  die  ursprüng- 
liche oder  einer  dieser  naheliegende  Temperatur  behalten,  und 
so  einen  grofsen  Gewichtsunterschied  zwischen  Luft  und  Dampf 
erhalten. 

Es  ist  aber  auch,  wenn  der  Desinfektionsapparat  vorgewärmt 
wird,  mit  der  Möglichkeit  zurechnen,  dafs  die  in  den  Poren  ein- 
geschlossene Luft  ebenso  warm  ist  wie  der  nachfolgende  Dampf, 
dann  ist  die  Gewichtsdifferenz  geringer. 

Bei  gespanntem  Dampf  wird  der  Raum,  in  welchem  der 
Dampf  gelassen  wird,  ebenso  wie  im  vorigen  Falle  kühl  oder 
vorgewärmt  sein  können.  Wegen  starker  Kondensation  an  den 
Wänden  würde  die  Vorwärmung  sogar  sicher  nicht  ausnahms- 
weise benutzt  werden.  Unter  Druck  läfst  man  die  Kammer,  in 
welche  der  Dampf  einzuströmen  hat,  zunächst  wohl  nicht  stehen, 
da  dies  besondere  technische  Mittel  nötig  machen  würde. 

Ganz  anders  bei  Erniedrigung  des  Luftdrucks.  Die  Luft 
wird  an  Orten  verminderten  Luftdrucks  verdünnter  sein,  oder 
wenn  wir  diesen  geringen  Druck  künstlich  herstellen,  um  den 
Siedepunkt  des  Wassers  zu  erhöhen,  wird  er  in  allen  Teilen  der 
porösen  Körper  gleichzeitig  vorhanden  sein.  Wir  haben  es  dabei 
stets  mit  verdünnter  Luft,  welche  vom  Dampf  verdrängt  werden 
mufs,  zu  tun. 

Für  die  gespannten  Dämpfe,  die  man  zunächst  in  eine 
Kammer  ohne  Spannung  treten  läfet,  lassen  sich  zutreffende  An- 
gaben über  die  jeweiligen  Gewichtsbeziehungen  zwischen  Luft 
und  Dampf  überhaupt  nicht  machen,  weil  hier  fortwährend 
wechselnde  Bedingungen  vorliegen.  Im  Moment  des  Einstroms 
wird  aus  dem  gespannten  Dampf  ein  ungespannter,  und  erst  all- 
mählich wird  der  Druck  bis  auf  die  Höhe  der  Kesselspannung 
zunnehmen. 

Wie  dem  auch  im  einzelnen  sein  mag,  jedenfalls  ist  der 
Gewichtsunterschied    der   Luft    in    den    Porenräumen    und    des 

16* 
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Dampfes  anbertialb,  von  der  Diffusion  abgeaehon,  ein  Moment, 
welches  den  Akt  der  Dampfinfektion  wesentlich  beeinflalat 

Sind  die  Gase  des  Poreninhalts  and  der  Umgebung  von 
gleichem  Gewicht,  so  wird  ein  Durchströmen  nicht  eingelotet, 
ein  Verfahr^i  dieser  Art  hat  keine  Tiefenwirkung. 

Der  Luft-  und  Wasserdampfaustausch  beruht  also  auf  den* 
selben  Gründen,  durch  welche  die  Triebkraft  für  die  übUche 
Stubenventilation  gewonnen  wird. 

Überall,  wohin  der  Dampf  seinen  Weg  genommen  hat,  folgt 
die  weitere  Masse  desselben  mit  gröfster  Leichtigkeit,  weil  er 
gewissermaCsen  in  ein  durch  Kondensation  entstandenes  Va- 
kuum stürzt. 

Man  sieht,  von  welcher  Wichtigkeit  gerade  der  Umstand  ist, 
dafs  der  Dampf  überhaupt  und  genügend  schnell  eindringen  kann. 

Um  für  die  Berechnung  der  theoretisch  möglichen  Fälle  eine 
Grundlage  zu  liefern,  möchte  ich  in  folgender  Tabelle  8.  21  über 
die  bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  beobachtende  Spannkraft 
der  Dämpfe  und  das  Gewicht  von  1  cbm  Dampf  Angaben  machen. 

Für  die  Luft  habe  ich  gleichmäfsig  angenommen,  dals  sie 
a)  vorgewärmt  sei,  b)  dafs  sie  im  Druck  dem  Dampf  entspreche. 
Als  Resultat  ist  wichtig  der  Gewichtsunterschied  zwischen  Luft 
und  Dampf,  denn  diese  Grölse  stellt  die  Triebkraft  für  das  Ein- 
dringen des  Dampfes  in  poröse  Objekte  dar.  Ich  will  diesen 
Wert  als  Penetrationskraft  bezeichnen.  Was  die  Tabelle 
bringt,  ist  die  auf  b  bezogene  Gröfse. 

Für  die  unter  praktischen  Verhältnissen  anders  gewählten 
Bedingungen,  also,  wie  oben  gesagt,  Einströmen  des  Dampfes  in 
nicht  vorgewärmte  Räume,  würden  sich  die  Zahlen  etwas  anders 
gestalten.  Am  wenigsten  Belang  hat  es,  ob  man  für  die  ver- 
dünnte Luft  Vorwärmung  annimmt  oder  nicht;  die  Zahlen  ver- 
schieben sich  dadurch  so  wenig,  dafs  der  allgemeine  ÜberbHck, 
den  ich  geben  will,  darunter  nicht  leidet. 

Die  Verhältnisse  bei  Temperaturen  über  100 •  bei  den  ge- 
spannten Dämpfen  können  nur  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten 
mit  den  Zahlen  der  anderen  Versuchsbedingungen  verglichen 
werden. 


Von  Mäx  Rabner. 
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Temp. 


n^ 


Spannkraft 

des  Waseer- 

dampfes 


Gewicht 

von  1  cbm 

Dampf 

in  Kilo 


Gewicht  von  1  cbm  Luft  ijPenetratioas- 
.  '  b  I     kraft  auf 


bei  der  betr. 
Tempemtur 


bei  dem  betr.  |i 

Druck  und  der  j 

Temperatur 


b 
bezogen 


Grad 

46 

76 

82 

90 

100 

110 

120 

134 

152 


75 

301 

884 

545     , 

760 
1,4  Atm. 
2,0    » 
3       » 
5       » 


|i 


0,069 
0,255 
0,816 
0,433 
0,606 
0,832 
1,162 
1,702 
2,750 


1,107 
1,014 
0,993 
0,972 
0,946 
0,913 
0,882 
0,842 
0,733 


0^102 
0,402 
0,501 
0,697 
0,946 
1,278 
1,766 
2,526 
3,665 


0.033 
0,147 
0,186 
0,264 
0,340 
0,486 
0,608 
0,824 
0,910 


'tfWBe    Sü     7Ö    äO    5ü    f/Q   ^J 
Hg.  3. 


Aus  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  ergeben  sich  die 
Siedepunkte  des  Wassers;  hieraus  läfst  sich  ableiten,  wie  grofs 
das  Volumen  der  Luft  unter  einem  Druck,  der  dem  Siedepunkt 
des  Wassers  entspricht,  wird,  und  da  bei  det  betreffenden  Tem- 
peratur die  Dichte  der  Luft  für  den  Kubikmeter  berechnet  ist, 
leitet  sich  das  Gewicht  der  verdünnten 
Luft  leicht  ab.  Graphisch  betrachtet 
stellt  sich  das  Pehetrationsvermögen 
als  eine  ziemlich  rasch  fallende  Kurve  1^3+ 
dar.  Schon  bei  85— 87^  ist  ein  Drittel, 
bei  etwa  68®  das  zweite  Drittel  ver- 
loren gegangen. 

Der  gespannte  Dampf  lädst  diezunehmende  Penetrations- 
kraft in  den  Zahlen  au  [serordentlich  klar  zum  Ausdruck  kommen. 

Aus  der  Penetrationskraft  allein  für  Wert  oder  Unwert  einer 
Desinfektionsart  einen  Schlufs  zu  ziehen,  geht  nicht  an.  Wir 
haben  zunächst  einen  Umstand^  der  auf  das  Eindringen  der 
Wärme,  neben  Penetrationsvermögen  einen  grofsen  Einflufs  übt, 
zu  erwähnen,  das  ist  die  Reinheit,  d.  h.  Luftfreiheit  des 
Dampfes. 

*  Diese  letztere  steht  in  ganz  direktem  Zusammenhang  mit 
der  angewandten  Luftleere,  die  den  Siedepunkt  erniedrigt;  je 
vollkommener  dasVakuum,  um  so  reiner  derDampf. 
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Dieser  Faktor  wirkt  der  Verminderung  der  Penetrationskraft 
geradewegs  entgegen,  so  dafs  man  hier  vielleicht  eine  Kompen- 
sation erwarten  kann.  Bei  der  gewöhnlichen  Dampfdesinfektion 
muTs  die  Luft  erst  allmählich  »ausgewaschene  werden.  Dies  ge- 
schieht oft  schlecht,  langsam  und  ganz  ungenügend.  Das  Ein- 
dringen von  Dampf  in  die  Poren  wird  oft  lange  Zeit  gehemmt. 

Aus  meinen  Darlegungen  über  die  Dampfdesinfektion  weiGs 
man  weiter,  dals  das  Penetrationsvermögen  allein  nicht  die  Ein- 
dringungsmöglichkeit  bedingt,  sondern  dafs  dem  ersten  Austausch 
zwischen  Luft  und  Dampf  a)  die  thermische  Kondensation 
und  b)  die  hygroskopische  Anziehung  als  weitere  Kräfte 
zur  Verfügung  stehen. 

Aber  sicher  ist  die  Penetrationskraft  von  allergröfster  Be- 
deutung, die  Kondensation  einzuleiten.  Sie  führt  den  Dampf 
zuerst  an  alle  Kondensationsflächen  heran  und  ebenso  gilt  dies 
für  die  ÄuTserung  hygroskopischer  Kraft. 

Was  den  umfang  des  in  die  Objekte  eintretenden  Dampfes 
anlangt,  so  mindert  sich  bei  der  thermischen  Kondensation  dessen 
Menge  proportional  der  Abnahme  der  maximalsten  Temperatur- 
höhen, welche  erreicht  werden  können.  Wenn  man  von  einer 
Anfangstemperatur  von  20^  ausgeht,  so  sind  bei  60®  Dampf  die 
Objekte  um  +  30^  bei  70  ^  Dampf  um  50  ^  bei  80  ^  um  60  ^  zu 

60 
erwärmen,  wozu  natürlich  bei  80®  Dampftemperatur  nur  ^t^  ^^^ 

Dampfgewichts  gehören,  welche  bei  100®  notwendig  ist,  und  bei 
50®  nur  %  des  sonstigen  Dampfgewichts.  Die  Dauer  des  Dampf - 
Stroms  wird  nicht  in  gleichem  Mafse  sinken,  weil  gleiche  Gewichte 
Dampf  bei  verschiedenen  Temperaturen  ungleiche  Volumen  be- 
sitzen. 

Was  die  Wirkungen  der  hygroskopischen  Kondensation  be- 
trifft, so  ist  deren  Geschwindigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  von 
der  Temperatur  unabhängig,  wenigstens  für  gesättigte  Dämpfe. 
Der  Sättigungsverlauf  hygroskopischer  Körper  wird  sich  also 
nicht  anders  gestalten,  ob  wir  mit  Temperaturen  von  60  oder 
80  oder  100®  zu  tun   haben.     Der  Effekt  der  Erwärmung  der 
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Objekte  wird  unwesentlich  geringer,  wenn  die  Temperatur  sinkt, 
wegen  Minderung  der  totalen  Verdampfungswärme  des 
Wassers.') 

Alles  in  allem  genommen:  Je  niedriger  die  Tem- 
peratur, desto  bedeutungsvoller  die  hygroskopische 
Anziehung,  während  die  einfache  Kondensation  wahrscheinlich 
zurücktritt.  Die  Art  der  zu  desinfizierenden  Substanz,  deren  Vor- 
behandlung, treten  mehr  in  den  Vordergrund  mit  Sinken  der 
Temperaturen  beim  Desinfektionsakt. 

Wir  finden,  wie  sich  leicht  zeigen  läfst,  dafs  mit  sinkender 
Temperatur  sich  das  Volumen  des  zur  Erwärmung  notwendigen 
Dampfes  ändert. 

Nehmen  wir  an,  es  handle  sich  um  die  Erwärmung  von  1  g 
Baumwollstoff^),  so  bedarf  dieser,  um  1^  höher  temperiert  zu 
werden,  0,495  g-Kal. 

Wenn  man  die  Temperaturgrenzen  46,2  ^  82^  und  100^  als 
Beispiele  nimmt  (s.  Tab.  S.  21),  sind  zur  Erwärmung  auf  100^  C 
notwendig,  falls  die  Anfangstemperatur  =  20: 

1,0  X  0,495  X  46  —  20  =  13  g-Kal.  an  Wärme, 
für    82  —  20  =  31      * 
1    100  — 20  =  40      »         Diese  können  ge- 
liefert werden  aus  der  Kondensation 

von  0,0216  g  Wasser  (X  600  =  13), 
»  0,0507  »  1  (X  611  =  31), 
»     0,0648  »         »       (X  617  =  40). 

1)  Mit  sinkender  Temperatur  der  Dämpfe  sinkt  aach  der  kalorische 
Wert  bei  der  Kondensation»  doch  ist  dieser  Umstand  nicht  wesentlich,  denn 
es  beträgt  die  totale  Verdampf ongswärme : 

bei  ÖO»  bei  80«         bei  100« 

621,7  Kai.      627,8  Kai.      637,0  Kai. 
bei  20^    612,6    >         612,6     >         612,6    > 

die  Differenzen        9,1  Kai.        15,2  Kai.        24,4  Kai. 
Die  Unterschiede  si;id  mit  Rflcksicht  aaf  die  absolute  GrOlse  der  Kon- 
densationswärme  um  so  weniger  von  Belang,  als  ja  auch  der  kalorische  Wert 
der  hygroskopischen  Bindung  hierbei  noch  aufser  Rechnung  gelassen  wurde. 
(Siehe  Hygien.  Rundschan,  1898,  a.  a.  0.,  Nr.  15.) 

2)  0,466  spez.  Gewicht.    53,4  »/o  Porenvolumen  =  2,1  ccm  Stoff. 
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Da  Baumwolle  dieser  Art  nach  meinen  Versuchen  bis  16,5% 
des  Gewichtes  an  hygroskopischem  Wasser  aufnimmt,  so  trifft  auf 

1  g  in  minimo  0,165  g  hygroskopisches  Wasser. 

Die  hygroskopische  Veränderung  ist  also  aufser- 
ordentlich  grols  im  Verhältnis  zum  Bedürfnis  an 
Wasserkondensation  zum  Zwecke  des  Wärmegleich- 
gewichts mit  dem  umgebenden  Dampf.  In  noch  höherem 
Mafse  gilt  dies  von  Seide  und  gar  von  Wollengeweben. 

Die  hygroskopische  Kondensation  ist  ein  konstanter  Wert, 
dessen  Gröfse  sich  bei  einzelnen  Temperaturen  nicht  ändert; 
dessen  Einflufs  also  mit  sinkenden  Temperaturen  ein  groüser 
werden  kann,  wenn  sich  Hindernisse  für  die  Wirksamkeit  der 
hygroskopischen  Anziehung  nicht  ergeben. 

Da  die  hygroskopische  Wasseranziehung  eher  beendigt  sein 
muls,  ehe  »Kondenswasser«  entstehen  kann,  so  ist  also  erstere 
Eigenschaft  die  wichtigere  und  bedeutungsvollere,  wenn  sie  voll 
und  ganz  in  Tätigkeit  treten  kann.  Ihr  kommt  die  J^ähigkeit 
zu,  auch  bei  niederer  Temperatur  nicht  nur  die  Objekte  auf 
Dampftemperatur  zu  bringen,  sondern  sie  auch  zu  überwärmen. 
Von  dieser  Tatsache  kann  man  sich  experimentell  leicht  über- 
zeugen, bei  Dampf  von  60 — 70®  sind  Überwärmungen,  wie  ich 
gesehen  habe,  um  8 — 10°  keine  Seltenheiten,  auch  dann,  wenn 
nur  mittlere  Grade  der  Trockenheit  vorhanden  sind.  Man  steht 
bei  dieser  starken  hygroskopischen  Anziehung  vor  der  Frage, 
ob  nicht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  überhaupt  diese  einzig  und 
allein  ins  Spiel  kommt,  und  ob  nicht  die  relative  Trockenheit 
solchen  Dampfes  besondere  Mafsregeln  gegen  die  Überhitzung, 
durch  Vermeidung  dicker  Stofflagen  u.  ä.  zur  Voraussetzung  hat. 

Die  Volumen  des  Dampfes,  welche  zur  Erwärmung  ver- 
braucht werden,  nehmen  mit  sinkender  Temperatur  nicht  ab, 
sondern  zu,  denn  es  berechnet  sich  als  nötig: 

für  0,0216  g  Kondenswasser  0,314  1  Dampf, 
»    0,0507  g  »  0,161  1        » 

1    0,0648  g  »  0,110  1        1 
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Wahrscheinlich  wird  hierdurch,  abgesehen  von  der  geminder- 
ten Penetrationskraft,  die  Erwärmungszeit  verlängert;  aber  eben 
nur,  wenn  Sättigung  mit  relativer  Feuchtigkeit  vorausgegangen 
ist,  was  selten  der  Fall  sein  dürfte. 

Es  läfst  sich  a  priori  demnach  nicht  feststellen, 
wie  sich  die  Dämpfe  von  niedrigerer  Temperatur  in  ihren 
Eigenschaften  hinsichtlich  der  Erwärmung  von  porösen 
Objekten  verhalten  werden.  Das  Experiment  kann 
aber  leicht  entscheiden. 

Die  Experimente  über  die  Erwärmung  der  Objekte  in 
Dampf  von  niedriger  Temperatur  wurden  genau  mit  dem- 
selben Apparat  angestellt  wie  die  oben  S.  217  angegebenen  Versuche. 
Der  Dampfkessel  wurde  zuerst  unter  negativen  Druck  gesetzt 
und  dann  in  dem  Versuchsraum  die  Siebkugeln  mit  getrock- 
neter und  feucht  gehaltener  Wolle  eingesetzt.  Durch  zwei  grofse 
Bomben,  die  schon  vorher  evakuiert  waren,  konnte  momentan  der 
Druck  auf  etwa  380  mm  gebracht  werden,  der  Restdruck  bis 
100  mm  herab  wurde  durch  2  Wasserstrahlpumpen  herbeigeführt. 
Es  dauerte  aber  immerhin  noch  15  Minuten  oder  mehr,  ehe 
der  Versuchsdruck  erreicht  war.  Dies  hatte  keinen  Nachteil 
für  die  trockene  Wolle,  wohl  aber  konnte  ich  nicht  verhindern, 
dafs  die  feucht  gehaltene  Wolle  etwas  Wasserdampf  abgab. 
Dies  hat  man  bei  der  Beurteilung  des  Nachstehenden  im  Ge- 
dächtnis zu  behalten. 

Zwei  Reihen  habe  ich  in  der  nachstehenden  Zeichnung  dar- 
gestellt, sie  genügen  zur  Erläuterung  der  vorher  theoretisch  er- 
örterten Umstände. 

Das  überraschendste  Resultat  ist  die  Tatsache,  dafs  im 
partiellen  Vakuum  die  Erwärmung  viel  rascher  beginnt 
als  im  Dampfraum  von  100^  Man  vergleiche  mit  Fig.  9. 
Die  Ursache  für  das  frühzeitige  Ansteigen  der  Thermometer  in 
den  Objekten  liegt  in  der  grofsen  Reinheit  des  Dampfes, 
und  diese  gleicht  das  geringe  Penetrationsvermögen 
vollkommen  aus.  Nach  dieser  Richtung  können  sich 
also  die  gesättigten  Dämpfe  niedriger  Temperatur 
ganz  gut  mit  denen  von  100^  messen. 


Die  zweite  Tatsache  betrifEt 
die  Wirkung  der  thermischen 
und  der  hygroskopischen  Kon- 
densation, letztere  ist  sehr  be- 
deutend und  würde  sich  noch 
mehr  ausgeprägt  haben,  wenn 
nicht  die  feuchte  Wolle,  wie 
oben  schon  bemerkt,  etwas  an 
Wasser  eingebülst gehabt  hätte. 

Man  sieht  es  aber  deut- 
licher aus  folgendem  Ergebnis. 
Bei  100®  war  der  Anstieg  von 
20  <>  erfolgt  =  80  ^  Zuwachs  bei 
der  hygroskopisch  gesät- 
tigten   Wolle,    die    trockne 
erreichte  aber  115®. 
(80:  15)  =  pro  100  +  18,75®; 
in  dem  Versuch  bei  verdünnter 
Luft  stieg    das   Thermometer 
in  feuchter  Wolle  auf  65  ®  = 
45®  Unterschied,   in  trockner 
auf  83®  =  18®  mehr,  also 
(45: 18)  =  +40,0®  bei  100® 
Differenz. 

Der  Wärmeüberschuf s  war 
für  den  trockenen  Stoff  also 
bei  Luftverdünnung  über  2  mal 
so  grofs  als  bei  Dampf  von 
100®,  wie  wir  auch  theoretisch 
vorausgesagt  haben. 

Der  dritte  Punkt  betrifft 
die  Geschwindigkeit  des 
Anstiegs  der  Tempera- 
tur im  steilen  Teil  der 
Kurve,  der  dann  zum  allmäh- 
lichen      Temperaturausgleich 
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führt.  Letztere  legt  von  selbst  nahe  die  etwas  ungleiche  Art 
der  Kurven,  als  von  der  jeweiligen  Temperaturdifferenz  beeinflußt 
oder  vielmehr  abhängig  zu  deuten;  das  wird  am  genauesten  für 
die  Kurve  des  feuchten  Materials  eintreten  müssen,  während  das 
hygroskopische  eine  gewisse  Beschleunigung  im  Verlaufe  seiner 
Erwärmung  erfährt. 

Über  die  Art  des  Verlaufs  der  Kurve  kann  man  sich  unter- 
richten, wenn  man  voraussetzt,  die  Ursache  für  den  Anstieg  der 
Temperatur  sei  begründet  in  der  Temperaturdifferenz 
zwischen  Dampf  und  Objekt. 

Nimmt  man  die  Differenzen  zwischen  Kern  der  Siebkugel 
und  der  Temperatur  des  umgebenden  Dampfes,  so  werden  die 
Triebkräfte  für  die  Wärme  immer  kleiner,  aber  die  Differenz 
der  Logarithmen  der  Temperaturunterschiede,  dividiert  durch  die 
Zeit  dieser  Veränderung,  wird  eine  konstante  Zahl  werden,  als 
Ausdruck  der  Erwärmungsgeschwindigkeit. 

Ich  habe  die  Zahlen  für  die  Temperaturdifferenz  25—5^) 
berechnet  und  finde  eine  genügende  Obereinstimmung;  doch 
sieht  man,  dafs  die  kleinsten  Fehler  der  Zeitmessung  schon 
einen  erheblichen  Einflufs  gewinnen,  und  die  Geschwindigkeit 
der  Beobachtung  eine  noch  gröfsere  werden  müTste,  um  ganz 
sichere  Werte  zu  erhalten.  Aber  es  kommt  für  meinen  Zweck 
nur  darauf  an,  diese  Beziehungen  im  grofsen  und  ganzen  zu  be- 
weisen.   Dazu  genügen  die  Werte. 

So  findet  man  z.  B.  für  Versuch  S.  9  für  trocken  und  feucht 


Sek. 

25»  Differenz 

20»    » 

0,0161 

0,0194 

15»    > 

0,0178 

0,0125 

10»    > 

0,0117 

0,0118 

5»    > 

0,0120 

0,0120 

1)  Um  gleichheitliche  Verhftltnisae  in  jeder  Beziehung  zu  hahen. 
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Ich  scblierse  also,  dals  in  der  Tat  für  den  rasch  steigeDden 
Teil  der  Kurve  bis  «im  Temperaturabgleich  die  Tem- 
peraturdifferenz zwischen  Dampf  und  Objekt,  die 
Kondensationsmöglichkeit  die  Ursache  der  Erwär- 
mung ist. 

Bildet  man  aus  je  einer  Reihe  das  Mittel,  so  stimmen  diese 
nicht  miteinander  überein,  weder  für  den  Versuch  mit  trockener, 
noch  auch  mit  feuchter  Wolle. 

Man  erhält: 

Trockenes  Objekt    Fenchtes  Objekt 

für  Dampf  von  100»  0,0207  0,0115 

»         »  >    100°  0,0149  0,01S9 

t  »78°  0,0137  0,0117 

»         i>  »680  0,0099  0,0092 

Die  Differenzen  könnten  zum  Teil,  wenigstens  bei  100°,  in 
dem  Einäufs  von  geringen  Unreinheiten  des  Dampfes  liegen, 
aber  für  78^  und  68^  dürfte  diese  Annahme  kaum  zulässig  sein, 
vielmehr  scheint  wahrscheinlicher,  dafs  der  dünnere  Dampf 
mehr  Zeit  nötig  hat,  die  Gegenstände  zu  durchdringen  und 
zu  erwärmen.  Aus  allen  Versuchen  geht  aufserdem  die  be- 
schleunigende Kraft  der  hygroskopischen  Wasserbindung 
auf  die  Erwärmung  deutlich  hervor.  Sie  ist  am  ausgeprägtesten 
bei  dem  ersten  Versuch  (+  80,0^/0),  sonst  beträgt  sie  weit 
weniger  (7  —  17%).  Der  Dampf  geht  also  leicht  in  die  Konden- 
sation über  durch  die  Anziehung  von  selten  der  Substanz  des  zu 
erwärmenden  Objektes. 

Diese  Beschleunigung  der  Hebung  der  Kurve  ist  nicht 
mit  dem  früheren  Beginn  des  Steigens  der  Temperatur  in  dem 
trockenen  Objekte  überhaupt  zu  verwechseln. 

Wenn  ich  mir  auch  nur  zur  Aufgabe  gestellt  hatte,  die 
Durchwärmung  poröser  Objekte  in  teilweiser  Luftleere  zu  unter- 
suchen, so  mufs  ich  doch  noch  auf  einige  die  Druckverminderung 
beim  Desinfektionsakt  betreffende  Angaben  eingehen. 

Mehrfach  begegnet  man  in  der  Literatin:  der  Desinfektion 
Angaben  hinsichtUch  der  Beschleunigung  des  Wärmedurchtrittes 
durch  Objekte  bei  Erniederung  des  Luftdruckes.  Noch  vor 
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wenigen  Jahren  bat  v.  Esmaroh  gemeint,  das  Eindringen  der 
Wärme  werde  durch  eine  Verminderung  des  Druckes  um 
25— 60  mm  Quecksilber  gesteigert  In  einem  solchen  Falle  sagt 
V.  Eamarch^):  »Jetsst  war  auch  eine  erhebliche  Steig^ning  der 
Desinfektionswirkung  zu  bemerken,  vermutlich  weil  die  Luft 
schneller  aus  dem  Flanell  herausgezogen  und  durch  Dampf  ersetzt 
wurde.c  Ich  glaube  zunächst,  dafs  bei  den  Testobjekten  Esmarchs 
eine  absolut  gleichmälsige  Wirkung  in  einzelnen  Versuchen  über- 
haupt nicht  vorausgesetzt  werden  kann,  weil  ihre  gleichartige  Be- 
schaffenheit nicht  näher  kontrolliert  war.  Wenn  man  über  die 
Durchdringungszeit  vergleichende  Angaben  machen  will,  so  gehört 
dazu  in  allererster  Linie  weder  eine  Flanelldecke,  oder  geschnürte 
Pakete,  oder  Rofshaare  unbekannten  Volumens,  sondern  eine  Art 
der  Herstellung  eines  Vergleichsobjektes,  das  peinlich  genau  gleiche 
Porengrölse  garantiert. 

Abgesehen  davon,  kann  man  einem  Druckunterschied  von 
760  mm  auf  735  oder  700  mm  keinerlei  konstantes  Aus- 
saugen von  Luft  aus  Objekten  zur  Last  legen.  Nur 
mälsige  Luftverdünnung  wird  eintreten,  aber  man  beachte,  was  oben 
über  den  Einflufs  von  Druckminderungen  bis  auf  100 — 60  mm 
(absoluter  Druck)  gesagt  ist,  und  man  wird  begreifen,  wie  belang- 
los Druckdifferenzen  geringer  Gröfse  sind.  Auch  für  die  Rein- 
heit des  Dampfes  gewinnen  Druckminderungen  nur  an  Wert, 
wenn  sie  bis  zum  Siedepunkt  des  Wassers  im  Kessel  absinken 
und  einen  lebhaften  Dampfstrom  erzeugen. 

Ich  habe  schon  oben  S.  219  angeführt,  welchen  Erfolg  es  hat, 
wenn  man  nach  erreichtem  Ruhezustand  der  Thermometer  in 
den  Vakuumapparat  die  Luft  einströmen  lälst:  die 
Thermometer  steigen. 

Es  ist  dies  schon  mehrfach  angegeben  und  auch  von  Es- 
march  angeführt  worden;  er  meint  sogar,  es  lasse  sich  durch 
dieses  Experiment  leicht  die  Steigerung  der  Temperatur 
durch  Kondensation  zeigen.  »Wurde  gegen  Ende  des  Ver- 
suchs absichtlich  die  Dampftemperatin:  um  1  ^  vermindert,  so 
dafs    das   Thermometer   nicht   mehr  klingelt,    begann   es  sofort 

1)  Hygien.  Rundschau,  XII.  1902,  S.  961. 
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damit  wieder,  sobald  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  gelöfst 
wurde  und  Luft  in  den  Apparat  einströmte,  c^)  Die  Temperatur- 
zuwüchse richteten  sich  nach  der  Art  der  Verpackung,  und  be- 
trugen etwa  4 — 5®,  in  einem  Falle  festverpackten  Mungos  bis 
10°.  V.  Es  mar  ch  scheint  anzunehmen,  dafs  die  Temperatur- 
erhöhung sich  nur  auf  die  in  das  Dampf luftgemisch  gelegten 
Substanzen  bezogen  habe. 

Was  man  sich  unter  Kondensationswirkung  vorzustellen  habe, 
findet  man  nicht  näher  auseinandergesetzt,  obwohl  dies  eigentlich 
recht  notwendig  wäre,  weil  der  Ausdruck  offenbar  von  verschie- 
denen Autoren  mit  verschiedenen  Begriffen  verbunden  wird.  Ist 
denn  die  Kondensation  als  Wärmequelle  überhaupt  eine  Sache 
an  der  irgend  jemand  zweifelt?  Wie  soll  denn  die  Erwärmung 
von  Objekten  im  gesättigten  Dampf  überhaupt  zustande  kommen? 
Oder  soll  unter  Kondensation  etwas  Besonderes  und  Eigenartiges 
verstanden  werden?  Etwa  die  Erwärmung  von  Objekten  über 
Dampftemperatur  ?  Diese  ist  aber,  wie  ich  längst  gezeigt,  durch 
hygroskopische  Anziehung  bedingt  und  sollte  bekannt  sein.  Sie 
braucht  nicht  erst  auf  eine  i  Kondensation  c  zu  warten,  denn  ihre 
Kraft  wirkt  von  Anfang  des  Desinfektionsaktes  anl 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dals  man  sich  auch  sonst 
von  diesen  Kondensationswirkungen  nicht  zutreffende  Vorstel- 
lungen macht,  seien  hier  noch  ein  paar  Worte  angefügt. 

Die  Experimente  Esmarchs  sollen,  so  wie  sie  mitgeteilt 
werden,  einen  Beweis  für  Wärme  Wirkung  durch  Kondensation 
geben;  wie  man  zu  diesem  Schlüsse  kommen  müfste,  ist  durch- 
aus nicht  offensichtlich. 

Es  ist  unzutreffend,  wenn  man  aus  einer  Temperaturzunahme 
in  den  Objekten  bei  dem  Einströmen  von  Luft  auf  eine  »Kon- 
densation c  schlierst. 

Läfst  man'überhaupt  in  ein  Vakuum  sogar  ganz 
trockene  Luft  einströmen,  so  erfolgt  allemal  eine 
recht  bedeutende  Zunahme  der  Temperatur,  weil  die 
Luft  mit  grofser  lebendiger  Kraft  in  den  Raum  stürzt  und  in 


1)  a.  a.  0.,  S.  968. 
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ihrer  Bewegung  gehemmt  wird.  Der  Versuch,  dies  nachzuweisen, 
ist  eines  der  Vorlesungsexperimente,  die  Tyndall  so  meister- 
haft auszugestalten  verstand.  Die  Wärmemenge  ist  so  bedeutend, 
dals  sogar,  wenn  kühle  Luft  einströmt,  ein  Steigen  der  Tem- 
peratur zu  beobachten  ist.  Man  kann  das  Experiment  mit  jeder 
Wasserstrahlluftpumpe  und  einfachsten  Thermometern  auch  bei 
Temperaturen  von  50^  machen,  und  selbst  bei  nicht  vollkom- 
menem Vakuum  in  kleinen,  leicht  Wärme  abgebenden  Gefäfsen 
einen  Zuwachs  von  3  und  mehr  Graden  finden. 

Also  das  Auftreten  von  Wärme  nach  dem  Zutreten 
von  Luft  in  den  Vakuumapparat  ist  an  sich  etwas  Be- 
kanntes, die  Wärme  mufs  auch  in  den  Objekten  selbst  entstehen. 

Nehmen  wir  Gefäfse,  die  mit  etwas  Wasser  gefüllt 
sind  und  evakuieren  bei  50  ^  so  habe  ich  in  diesen,  wenn  vorher 
das  Wasser  durch  die  Druckerniedrigung  zum  Sieden  gebracht 
war,  beim  Einlassen  der  Luft  eine  geringere  Temperatur- 
steigerung gesehen  als  bei  trockener  Luft. 

bei  trockener  Luft  +  2,80  ° 
»    Wasserdampf     +  1,57  ^. 

Das  sind  natürlich  keine  dauernden  Wärmegewinne,  sondern  sie 
gehen  mit  dem  erneuten  Auspumpen  wieder  zurück,  schnell  wenn 
Wasser  vorhanden  ist,  weil  dann  die  Luft  rascher  wieder  vom 
Dampf  weggeführt  wird  als  bei  trockener  Luft. 

Zur  Erläuterung  der  gewonnenen  Zahlen  muls  man  erwägen, 
dafs  die  Wärme,  die  beim  Einstürzen  der  Luft  in  das  Vakuum 
erzeugt  wird,  beim  Gefäfs  mit  Wasserdampf  in  ihrem  thermo- 
metrischen  Effekt,  d.  h.  die  Temperatursteigerung  von  dem 
>  Wasserwert  der  Mischungc  von  Luft  und  Wasserdampf  abhängig 
ist.  Aber  auch  die  Möglichkeit  des  Verdunstens  von  Wasser  bei 
dem  Aufstürzen  der  Luft  auf  die  Wasserfläche  spielt  mit. 

Eine  Kondensation  von  Wasserdampf  läfst  sich 
beim  Einströmen  der  Luft  trotz  Zunahme  der  Tem- 
peratur einige  Sekunden  nach  dem  Akte  der  Ver- 
einigung von  Dampf  und  Luft  erkennen,  oft  äufserst 
schwach,   bisweilen  auch  stärker,  deren  Natur  zum  Teil  auf  ein 
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Abonken  der  Temperatur  an  den  Wänden  des  G^Lfses,  som 
wesentlichen  aber  auf  eine  Abscheidong  des  nach  Luftzatritt 
überschüssigen  »Damjrfes«  geschoben  werden  rnnls.  Soldier  ent- 
steht durch  das  Anprallen  der  Luft  auf  die  feuchten  Flächen, 
wobei  lokal  die  Erwärmung  grölser  sein  kann  als  im  Durchschnitt. 

Dieser  Wasserdampf  kann  in  den  Objekten  selbst  zur  Ab- 
lagerung kommen  und  dadurch,  wie  S.  219  angegeben  ist,  Wärme- 
unterschiede erzeugen.  Quantitativ  zu  sagen,  welcher  Anteil  auf 
die  Lufterwärmung  fällt  und  welcher  auf  die  Kondensation  des 
Wasserdampfes,  ist  bei  der  Kompliziertheit  der  Verhältnisse  un- 
möglich, da  der  oben  erwähnte  Wasserdampf  nicht  einmal  im- 
stande ist,  die  Temperatur  des  Gemisches  von  Luft  und  Wasser- 
dampf aulsergewöhnlich  zu  heben,  so  kann  er  es  auch  nicht  bei 
der  Kondensation  in  den  Objekten,  nur  findet  sich  dort  Gelegen- 
heit, dafs  die  Wärme  etwas  mehr  zusammengehalten  wird  wie  in 
der  Gas-Dampfgemenge. 

Wir  kehren  zu  unserer  Hauptaufgabe  zurück.  Alles  in 
allem  genommen  zeigt  sich  aus  meinenExperimenten, 
dafs  die  Erwärmung  von  Objekten  nicht  nur  nicht 
im  Vakuum  langsamer,  sondern  geradezu  sogar 
schneller  verläuft,  woran  die  Reinheit  des  Dampfes 
im  allgemeinen  und  die  hygroskopischen  Eigenschaften 
der  Stoffe  im  speziellen  beteiligt  sind. 

Die  geringen  Schwierigkeiten,  die  heute  noch  einer  Anwen- 
dungsweise im  Grofsbetrieb  entgegenstehen,  sind  so  minimal,  dafs 
die  Technik  sie  spielend  überwinden  kann. 

Es  empfiehlt  sich,  die  gesättigten  Dämpfe  des 
partiellen  Vakuums  auch  zur  Desinfektion  heran- 
zuziehen, denn  sie  genügen  für  die  vegetative  Form 
vieler  Organismen  zweifellos  an  Tötungskraft,  und 
die  Durchdringungszeit  der  Objekte  läfst  nichts  zu 
wünschen  übrig. 

Dafs  sie  bestimmt  sind,  zusanunen  mit  anderen  Mitteln  der 
praktischen  Desinfektion  eine  neue  Richtung  zu  geben,  ist  zweifel- 
los. Die  hier  einschlägigen  Fragen  soll  die  nächste  Abhandlung 
erörtern. 


Die  wissenschaftliclieiL  Grundlagen  einer  Desinfektion 
durcli  vereinigte  Wirkung  gesättigter  WasserSampfe  und 
flfiehtiger  Desinfektionsmittel  bei  kfinstlich  erniedrigtem 

Luftdruck. 

Von 

Max  Bubner. 

I.  Kombination  gesättigter  Dämpfe  und  flOcIitiger  Deeinfelitione- 

mittel. 

Da  die  Tötimgskraft  reinen  Wasserdampfes  bei  Temperaturen 
unter  100°  eine  geringere  wird  und  sehr  grofse  Zeiträume 
erfordert,  die  Durchdringungskraft  der  kühleren,  gesättigten 
Dämpfe  aber  eine  sehr  gute  genannt  werden  mufs,  werden  sich 
Bedenken  gegen  die  Anwendung  dieses  Desinfektionsverfahrens 
überwinden  lassen,  wenn  man  die  Tötungskraft  der  Dämpfe 
durch  Zusätze  geeigneter  flüchtiger  Substanzen  mit  Desinfektions- 
kraft erhöht. 

Die  Anwendung  gasförmiger  Desinfektionsmittel  war  lange 
Zeit  hindurch  als  eine  sehr  wünschenswerte  Erweiterung  des  Des- 
infektionsverfahrens angesehen  worden.  Sie  geht  in  ihren  An- 
wendungen sehr  weit  zurück,  speziell  die  Benutzung  der  schwef- 
ligen Säure  ist  ofEenbar  alt.  Auch  eines  anderen  Mittels,  der 
Salzsäure,  wäre  zu  gedenken.  Unter  den  Schriften  Lavosiers 
ist  eine,  welche  in  dieser  Hinsicht  sehr  interessant  erscheint. 
In  einer  Abhandlung  über  die  Gefängnisse  schildert  der  Gelehrte 
die    Mafsregeln    gegen    ansteckende   Krankheiten    und   erwähnt 
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dabei,  neben  der  Desinfektion  der  Elleider  durch  Darren  im  Ofen 
eine  Desinfektion  der  Stuben  nach  Morveau  zu  Dijon  mittels 
dampfförmiger  Salzsäure.  Näheres  über  die  Menge  der  ange- 
wandten Substanz  wissen  wir  nicht.  In  der  späteren  Zeit  hatte 
namentlich  die  schweflige  Säure  als  Desinfektionsmittel  die  Ober- 
band gewonnen. 

Die  ersten  Experimente  der  bakteriologischen  Ära  in  den  80er 
Jahren  schienen  der  ganzen  Art  der  Gasdesinfektion  keine  gün- 
stige Prognose  zu  stellen  und  noch  bis  1896  findet  sich  in  den 
weitverbreitetsten  Büchern  ein  recht  absprechendes  Urteil  über 
diese.  E^  ist  ja  richtig,  dafs  Chlor,  Brom,  Salzsäure,  schweflige 
Säure  an  grofsen  UnzukömmUchkeiten  leiden,  weil  sie  von  starker 
allgemeiner  Wirkung  sind,  aber  man  hat  doch  gar  zu  radikal  ge- 
urteilt. Das  anfänglich  gleichfalls  sehr  unterschätzte  Ozon  hat 
inzwischen  den  ihm  gebührenden  Platz  in  der  Desinfektion  er- 
halten. Einen  totalen  Umschwung  brachte  die  Entdeckung  der 
antiseptischen  Wirkung  des  Formaldehyds  durch  Low  und  Fischer, 
und  seitdem  Buchner  und  Segall  1889  sich  gleichfalls  zu- 
gunsten dieses  Körpers  ausgesprochen  haben,  ist  seine  Anwen- 
dung eine  aufserordentlich  mannigfaltige  geworden. 

Es  war  die  Zeit  gekommen,  wieder  die  Luft  als  den  Träger 
für  ein  Desinfektionsmittel  zu  verwenden  wie  von  jeher  die 
» Räucherungen  €  und  ähnliche  Methoden  eine  besondere  An- 
erkennung gefunden  hatten.  Die  Bequemlichkeit  der  Anwendung 
und  die  Allgemeinheit  der  Verwendung  wird  solchen  Methoden 
von   vornherein  einen  gewissen  und  berechtigten  Erfolg  sichern. 

Besonders  gut  haben  sich  die  aus  feuchter  Luft  und  Des- 
infektionsgas zusammengesetzten  Gemische  bewährt,  die  man 
durch  einfache  Erhitzung  von  Formalinlösungen  erhält. 

Schon  durch  die  Versuche  von  Ascoli^)  hatte  sich  eine 
sehr  grofse  Tötungskraft  der  Formalindämpfe  ergeben,  wenn 
man  auch  zugeben  mufs,  dafs  diese  Experimente  eine  genauere 
Dosierung  des  wirklich  in  Aktion  tretenden  Formaldehyds  nicht 
gestatteten. 

1)  Zentralbl.  f.  Bakt,  XVH,  S.  849  (Referat). 
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In  praktischen  Fällen  der  Desinfektion  hat  Peörenhöom^) 
durch  Versuche,  die  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  worden 
sind,  genauere  Angaben  über  den  Formaldehydgehalt  solcher  Luft- 
gemische, welche  zur  Zimmerdesinfektion  dienen,  gemacht.  Da- 
bei wurden  sehr  kleine  Werte  gefunden,  die  hinter  den  Gröfsen, 
welche  man  aus  der  Anwendung  des  Formaldehyds  —  in  Mengen 
von  2 — 3  g  Substanz  pro  Kubikmeter  Raum  —  hätte  erschliefsen 
können,  gewaltig  zurückstehen. 

Die  Desinfektionskraft  wird  in  vielen  Fällen  durch  chemische 
Anziehungen  und  ein  spezifisches  Absorptionsvermögen  der  zu 
desinfizierenden  Objekte  für  das  Desinfiziens  gesteigert,  wie  ich 
zuerst  für  das  Formaldehyd  nachgewiesen  habe. 

Neben  der  Wasserdampfdesinfektion  hat  demnach  die  Be- 
nutzung von  1  Desinfektionsgasen  €  eine  grolse  Bedeutung  in 
praktischer  Hinsicht  erlangt.  Man  darf  die  grofsen  Schwierig- 
keiten nicht  verkennen,  die  alle  derartigen  Desinfektionsmethoden 
zu  überwinden  haben. 

Kehren  wir  also  zu  den  Desinfektionsmöglichkeiten  in  ge- 
schlossenen Apparaten  zurück,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs 
hier  die  Wahrscheinhchkeiten  für  eine  sichere  Wirksamkeit  viel 
günstiger  sind,  als  die  bei  der  Zimmerdesinfektion  mittels  der 
Luft  als  Träger  des  Desinfektionsmittels. 

Wir  haben  gerade  in  der  Verwendung  der  Des- 
infektionsmittel im  reinen  Wasserdampfstrom  und  bei 
erhöhter  Temperatur  Bedingungen,  wie  sie  günstiger 
gar  nicht  gedacht  werden  können. 

Im  Wasserdampfstrom  haben  wir  gesättigte  Dämpfe  zur  Ver- 
fügung, eine  schnelle  Wasseraufnahme  der  Objekte  und  zugleich 
geben  wir  an  Stelle  der  kaum  penetrierenden  Luft  den  Ge- 
mischen eine  hohe  Penetrationskraft. 

Es  mufs  ferner,  wie  man  von  vornherein  sagen  kann,  auch 
die  Wirkung  der  Desinfektionsgase  bei  etwas  höherer  Temperatur 
günstiger  sein.  Es  ist  bekannt,  dafs  in  vielen  Experimenten  ge- 
löste Desinfektionsmittel  besser  in  der  Wärme  als  in  der  Kälte 


1)  Hygien.  Randschaa,  1898. 
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wirken.  Vor  vielen  Jahren  haben  Henle,  Nocht,  Hühner- 
mann auf  solche  Ergebnisse  hingewiesen;  bei  36^  kann  die 
Desinfektionskraft  viermal  so  stark  sein  als  bei  3  ^.  Mögen  dabei 
auch  mechanische  Verhältnisse,  leichtere  Durchdringung  etc.  eine 
grolse  Rolle  spielen,  so  liegt  hier  meines  Erachtens  doch  eine 
biologische  Ursache  zugrunde.  Sobald  Mikroorganismen 
unter  Bedingungen  kommen,  unter  welchen  wir  eine  lebhafte 
Tätigkeit  der  lebenden  Substanz  vermuten  dürfen  —  und  ein 
solcher  Vorgang  ist  Erwärmung  innerhalb  der  biologischen  Lebens- 
grenze —  üben  schädigende  Einwirkungen  einen  grölseren  Einflufs 
als  sonst. 

Intensives  Leben  bedeutet  höhere  Aktivität  des  Protoplas- 
mas, stürmische  Umsetzungen,  gröfsere  Geneigtheit  in  chemische 
Verbindungen  einzutreten.  GiftstofEe  finden  daher  leichter  auch 
einen  AngnfEspunkt,  auch  physikalische  Einwirkungen  stören 
leicht  den  Ablauf  der  Lebenserscheinungen. 

Vielleicht  gibt  es  Ausnahmsfälle  von  dieser  Regel  für  solche 
Gifte,  die  organischer  Natur  sind  und  bei  grofser  Lebhaftigkeit 
der  StofEwechselvorgänge  in  diese  einbezogen  und  vernichtet 
werden  können. 

Die  Steigerimg  der  Schädlichkeit  der  Wirkung  durch  höhere 
Temperatur  gilt  auch  für  die  gasförmigen  Desinfektionsmittel,  wie 
Wolpert  und  E.  Mayer  zuerst  beim  Formaldehyd  haben  zeigen 
können.  Dies  war  von  vornherein  um  deswillen  nicht  ganz  be- 
stimmt als  selbstverständlich  anzunehmen,  weil  ja  eine  biologische 
Lebensbedingung,  nämlich  die  Durchtränkung  mit  Feuchtigkeit  bei 
den  lufttrockenen  Objekten,  die  im  Zimmer  sich  finden,  fehlt. 

Die  Wirkungsweise  des  Formaldehyds,  soweit  sie  in  der 
früher  genannten  spezifischen  Anziehung  durch  verschiedene 
Objekte  besteht  und  durch  sie  begünstigt  wird,  verUert  nicht 
an  Kraft,  auch  wenn  die  Temperaturen  100^  erreichen  und  über- 
schreiten. Ich  habe  diesbezüglich  besondere  Versuche  schon  früher 
angestellt;  die  starke  Anziehung  hygroskopischen  Wassers  bei 
diesen  Temperaturen  habe  ich  schon  oben  genügend  gewürdigt. 

Da  es  bei  den  Desinfektionsversuchen  sich  nicht  nur  um  die 
Begünstigung  der  Desinfektion,  sondern  um  eine  Zeitfrage  handelt, 
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¥0  kaDn  man  a  priori  natürlich  nicht  sagen,  inwieweit  die  Un- 
wirksamkeit der  Wasserdämpfe  mit  sinkender  Temperatur  durch 
die  Desinfektionskraft  der  giftigen  Dämpfe  abgeglichen  werde. 
Hierüber  mafsten  Versuche  entschdden. 

Aber  das  Eine  ist  sicher,  dafs  wir  durch  die  Beseitigung  der 
Luft  als  Träger  eines  Desinfektionsstoffes  und  durch  die  Ein- 
führung gesättigter  Dämpfe  in  jeder  Hinsicht  grofse  Vorteile 
erzielen  müssen.  Einmal  durch  die  Aktion  des  feuchten  Mediums 
an  sich,  dann  aber  zum  mindesten  durch  das  Penetrationsvermögen 
und  die  Dampferwärmung,  die  sich  blitzschnell  gegenüber  der 
Luftwärmeübertragung  vollzieht. 

Den  Gedanken,  gesättigte  Dämpfe  von  niedriger 
Temperatur  herzustellen  und  deren  ungenügende 
Tötungskraft  durch  flüchtige  Desinfektionsmittel 
zu  erhöhen,  habe  ich  in  Versuchen  zur  Durchführung 
gebracht,  die  von  Stabsarzt  Eugen  Mayer  im  Früh- 
jahr 1899  angestellt,  aber  aus  rein  zufälhgen  Gründen  erst 
1903  in  ihren  Resultaten  veröffentlicht  worden  sind 
(Hyg.  Rundschau  1903,  S.  281). 

Der  Experimentator  bediente  sich  in  einfacher  Fortsetzung 
meiner  im  Jahre  1898  und  1899  veröffentUchten  Untersuchungen 
über  Dampfdesinfektion  derselben  Apparate,  die  ich  dortselbst 
bereits  ang^eben  hatte,  nämlich  eines  Versuchskessels,  eines 
Desiufektionsraums  und  dazwischen  eingeschaltet  eines  kleinen 
Kessels  für  das  Desinfektionsmittel,  das  durch  eingeleiteten  Dampf 
verflüchtigt  wurde.  Der  Apparat  bot  die  von  mir  näher  unter- 
suchten Grundbedingungen  einer  sicheren  Desinfektionswirkung, 
Luftfreiheit  des  Dampfes,  gleichmäfsige  Temperatur  und  Sättigung. 

Die  Versuche  von  £.  Mayer  haben  ergeben,  dafs  gesättigte 
Wasserdämpfe,  wie  sie  in  partieller  Luftleere  erhalten  werden, 
sogar  schon  bei  65 — 75°  durch  die  Beimischung  von 
Karbolsäure  oder  Formaldehyd  ganz  bedeutende 
Tötungskraft  erreichen. 

Die  Desinfdctionszeiten  bewegen  sich  für  die  gemischten 
Dämpfe  (Wasser-Karbolsäure,  Wasser-Formaldehyd)  im  Spielraum 
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von  wenigen  Minuten.  Es  würde  äIsö  möglich  sein^  soweit  Inur 
die  Frage  der  Abtötung  der  Mikroben  selbst  in  Betraöht.  konimt, 
sich  einer  solchen  Versuchsanordnuüg  zu  bedienen.  Atx  Stelle  des 
Dampfes  als  reagierendem  Körper  tritt  in  diesen  Bxperimenteti 
das  dampfförmige  spezifische  Desinfiziens.  :    •. 

Die  Tötungskraft  durch  mäfsigen  Zusatz  von  dampfförmigen 
Desinfektionsmitteln  zu  Dampfgemengen  gesteigert,  läfst  atis- 
reichenden Erfolg  erzielen. 

Nachprüfungen  dieser  Experimente  haben  mir  gezeigt,  dafa 
die  Wirksamkeit  des  Wasserdampfformaldehydgemisches.  im  spe- 
ziellen zweifellos  sehr  grofs  und  noch  bedeutender  ist,  als  die 
obengenannten  orientierenden  Versuche  haben  erkennen  lassen. 
Gesättigte  Dämpfe  mit  0,3—0,4%  Gehält  an  Formaldehydgas 
töteten  noch  bei  50°  in  rund  ^/^  Stunde  Sporen,  die  den  Dampf 
von  100°  5  Minuten  aushielten,  durch  Mehrung  des  Formaldehyd- 
gehalts kann  man  bei  genannter  Temperatur  von  50°,  fast  möchte 
man  sagen,  dieselben  Tötungszeiten  erreichen  wie  bei  100°  und 
gesättigtem  Dampf.  Über  die  näheren  Verhältnisse .  wird  von 
anderer  Seite  berichtet  werden. 

Das  Wesentliche  einer  solchen  Desinfektionsweise,  wie  sie 
sich  aus  meinen  Versuchen  ableitet,  bestände  in  der  Anwen- 
dung eines  reichlich  sich  entwickelnden  strömenden 
Dampfes,  der  gesättigt  und  unter  leicht  herzustel- 
lenden Versuchsbedingungen  eine  schnelle  Entlüf- 
tung der  Desinfektionsapparate,  also  jene  Bedingungen, 
die  wir  als  die  günstigsten  kennen  gelernt  haben,  zu  erreichen 
erlaubt. 

Man  könnte  nach  dem  Vorstehenden  die  Vorarbeiten  für 
diese  Desinfektions weise  für  abgeschlossen  halten.  Ich  habe  aber 
doch  geglaubt,  ehe  man  diesen  Weg  betrete,  müfsten  die  Grund- 
züge, auf  denen  die  Methodik  fufsen  mufs,  noch  eine  weitere 
Klarstellung  .und  Erörterung  erfahren.  Dazu  bedarf  es  in  der 
Tat  aber  noch  weiterer  recht  mühevoller  Arbeiten,  über  die  nach- 
stehend referiert  werden  soll. 

Ehe  wir  hierauf  eingehen,  seien  noch  einige  literarische  An- 
gaben gemacht. 
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Das  zu  untersuchende  Prinzip  soU  sein,  die  Dar- 
legung des  Desinfektionswertea  van  gesättigten 
WasserdäiQpfen  bei  niedcigem  Siedepunkt  und  ihre 
Verstärkung  durch  dampfförmige  Desinfizienten. 

In  dieser  Form  hat  .man  die  Desinfektionsfrage  bis  jetzt 
nicht  behandelt,  wenn  auch  einige  ähnlich  aussehende  empirische 
Versuche  angestellt  worden  sind. 

Die  Sociätä  chimique  des  usines  du  Rhone  hat  seinerzeit 
(1897)  zu  Marseille  Versuch^  vorgeführt,  bei  denen  in  einem 
greisen  Desinfektionsapparat  eine  Luftleere  von  60  mm  Hg  he]> 
gestellt  und  dann  Formalindämpfe  aus  einem  Autoklaven  ein- 
geleitet wurden.^)  Die  mit  Rofehaarballen  geprüfte  Leistungs- 
fähigkeit war  gering.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  welche  physika- 
lischen Bedingungen  hierbei  jedesmal  gegeben  waren,  da  Gehalt 
an  Desinfiziens,  Feuchtigkeit  und  Temperaturschwankungen  einer 
Variation  ausgesetzt  waren. 

Nachdem  ich  gezeigt  habe,  dafs  bei  der  Dampfdesinfektion 
die  Lufträume  von  porösen  Körpern  sich  nicht  einmal,  sondern 
nach  der  Art  der  Objekte  60  mal,  100  mal  und  200  mal  mit  Dampf 
füllen,  kann  man  ohne  weiteres  ermessen,  wie  wenig  ein  ein- 
maliges oder  selbst  zweimaliges  Evakuieren  zur  Erhöhung  der 
Wirksamkeit  einer  Desinfektionsmethode  beitragen  könnte. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  habe  ich  bereits  näher 
die  Wirksamkeit  geringer  Vakua  auf  den  Desinfektionsgang  aus- 
einandergesetzt. 

Rositzki^)  hat  überhitzten  Dampf  durch  einen  mit  Form* 
aldehyd  gefüllten  Sprayapparat  geblasen  und  diesen  Sprühregen 
in  den  mit  den  zu  desinfizierenden  Objekten  beschickten  Raum 
geleitet.  Wahrscheinlich  hat  es  sich  dann  um  gesättigte  Wasser- 
dämpfe von  sehr  hoher  Temperatur  gehandelt,  genaueres  läfst 
sich  nicht  darüber  aussagen. 

Wasserdämpfe  von  100®  durch  Formaldehyd  zu  verstärken, 
wie  Kokubo  es  getan  hat,  dazu  dürfte  nur  in  Ausnahmsfällen 


1)  Den  Versuchen  habe  ich  zum  Teil  auch  beigewohnt     Siehe  auch 
Dun  bar  und  Musehold,  Arbeiten  ans  d.  Kais.  Gesnndheitsamt,  1898. 

2)  Münchner  med.  Wochenschr.,  1899,  S.  1372. 
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AnlaCs  vorliegen,  da  man  bis  jetst  eigenilidi  allen  Angaben  der 
Desinfektion  durch  100^  Dampf  allein  geredit  wurde.  ^) 

Esmarch^)  hat  Versuche  gemacht  und  in  einem  Kessel 
1%  Formaldehydlösung  erhitzt  und  schon  bei  70  ^^  Wärme  eine 
Wirkung  und  AbtOtung  gesehen,  namentlich  wenn  er  den  Druck 
um  ^18 — ^/so  Atmosphären  minderte.  Die  Versuchsbedingungen  sind 
hier  so  verwickelt,  dals  man  sdiwer  sagen  kann,  was  eigentlich 
vorgelegen  haben  mag.  Gesättigter  Dampf  kann  es  nicht  gewesen 
sein,  der  Iproz.  Formaldehyd  siedet  bei  einem  Druck  von 
700 — 720  mm  Hg  ja  gar  nicht  unter  Entwicklung  eines  Dampfes 
von  70  •,  sondern  bedarf  einer  etwa  bei  98®  gelegenen  Tem- 
peratur. Es  kann  also  nur  eine  Mischung  von  Dampf  und  Luft  vor 
gelegen  haben;  jedenfalls  handelt  es  sich  nicht  um  das  Prinzip 
einer  konstanten  Dampfentwicklung  bei   niedrigem  Siedepunkt. 

Am  ehesten  könnte  man  dies  Verfahren  ein  Dämpfungs* 
verfahren  beifsen ;  so  ist  es  auch  von  anderen  späteihin  aufgefafst 
und  nachgebildet  worden. 

Wenn  man  weifs,  welch  enormen  Einfiufs  die  Unreinheit 
des  Dampfes  auf  den  ganzen  Desinfektionsverlauf  haben  mufs, 
so  mufs  ich  sagen,  es  ist  wünschenswert,  dafs  alle  derartigen 
mit  unberechenbaren  Dampf-Luftgemischen  arbeitenden  Methoden 
dauernd  verlassen  bleiben.  Jedenfalls  wäre  es  immer  notwendig, 
sich  durch  einfache  Messung,  wie  ich  sie  vor  Jahren .  angegeben, 
von  der  Dampfbeschafifenheit  zu  überzeugen  1 

Die  Versuche  Esmarchs  sind  1894  von  Kister  und 
Trautmann  mit  gröfserer  Variation  des  negativen  Druckes  nach- 
geprüft worden.  Meist  war  die  Ausführung  so,  dafe  ein  Apparat 
von  1  cbm  Inhalt  von  auTsen  durch  Grasheizrohre  erwärmt  wurde. 
Im  Innern  dieses  Apparates  war  eine  Schale  mit  Desinfektions- 
fiüssigkeit.  Der  Raum  stand  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung. 
Auch  dabei  kommt  in  Analogie  zu  den  Experimenten  Esmarchs, 
Luft,  Wasserdampf,  Desinfiziens,  also  ein  variables  Gemisch,  aber 
kein  regulärer  Dampfstrom  zustande.^ 

1)  Zentralbl.  f.  Bakt,  I,  82,  S.  234. 

2)  Hygien.  Rundschau,  Xu. 

3)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  46,  S.  381. 
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Wir  sehen  also,  dafs  die  Benutzung  von  Dampf  und  Desin- 
fektionsmitteln zwar  probeweise  da  und  dort  v^sudit  wurde, 
aber  nie  in  einer  Weise,  die  zweckmäfsig  ist,  und  auf  unseren 
neueren  Erfahrungen  der  Dampfdesinfeiction  beruht. 

Die  Desinfektion  mufs  sich  immer  auf  solche 
Einrichtungen  stützen  können,  deren  physikalische 
Bedingungen  genügend  erkannt  sind,  und  so  weit 
sich  beherrschen  lassen,  dafs  man  sie  in  stetig 
gleicher  Weise  erreichen  kann.  Soweit  man  bis  jetzt 
Experimentein  der  Verwendung  von  Dampf -Formaldehydgemischen 
gemacht  hat,  genügen  sie  also  den  an  sie  zu  stellenden  Anforde* 
rangen  nicht.  Deshalb  auch  die  schwankenden  Angaben,  die 
zweifelhaften  Effekte. 

Ich  lege  zunächst  gar  kein  Gewicht  darauf,  ob 
man  eine  Kombination  der  heifsen  Wasserdämpfe 
gerade  mit  Formaldehyd  durchführen  will,  die  Frage 
mufs  allgemein  behandelt  werden,  denn  ea  gibt  ja  neben 
dem  Formaldehyd  doch  noch  genug  andere  flüchtige  Körper, 
welche  gleichfalls  höhere  Desinfektionskraft  besitzen,  also  ver- 
wendbar sind,  und  wahrscheinlich  werden  wir  im  Laufe  der  Zeiten 
noch  mehrere  derartige  StofEe  kennen  lernen.  Die  Industrie 
könnte  sich  durch  die  Herstellung  solcher  Produkte  ein  neu^s 
Feld  der  Tätigkeit  schaffen. 

Soweit  die  Vorversuche  haben  erkennen  lassen,  ist  es 
leicht,  bei  50®  noch  durch  Zusatz  von  Dämpfen  des  Desinfektions- 
mittels einen  Erfolg  zu  erzielen,  wenn  man  diese  von  mehr- 
prozentigen  Lösungen  der  Karbolsäure  oder  des  Formaldehyds 
sich  entwickeln  läfst. 

IL  Ober  die  Beziehungen  zwiaehen  KonientratiM  der  verdampfen- 
den Ltouni  und  des  Destillates  liei  gewühnlloheiN  Druck. 

Ehe  man  sich  an  eine  systematische  Verwendung  der  flüch- 
tigen Desinfektionsmittel  heranwagen  kann,  mufs  als  erste  und 
wichtigste  Aufgabe  betrachtet  werden,  die  Herstellung  von 
Dämpfen  bekannter  Zusammensetzung.  Das  hat  man  bisher  nie 
unternommen. 
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Trotz  der  bereits  recht  häufigen ,  Anwendung  von  flüchtigen 
Mitteln  zur  Zimmerdesinfektion  und  abwichen  Aufgaben  fehlt 
es  uns  zurzeit  vollkommen  an  einer  wissenschaftlichen  Grundr 
läge  der  einscUägigen  Verhältnisse.  ^ 

Meist  hat  man  nur  die  Konzentration  des  zur  Verdampfung 
verwendeten  flüchtigen  Körpers  gekannt,  oder,  die  Menge  des- 
selben   U.    dgl.  ,  ; 

Dafs  die  wirksame  Konzentration  eine  ganz  andere  als  die 
der  Lösung  sein  k^nn,  hat  man  fast  nie  in  Betracht  gezogen^ 
Die  Wirksamkeit  flüchtiger  Desinfektionsmittel  hängt  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  von  der  Zusammensetzung  der 
Dämpfe  ab. 

Je  nach  der  Reichhaltigkeit  des  neben  dem  Wasserdampf 
vorhandenen  desinfizierenden  Dampfes  kann  das  spezifische  Ge- 
wicht des  Gemisches  sieb  ändern  und  das  Penetrations- 
vermögen  einer  Beeinflussung  unteriiegen.  Weiter  ist  es 
notwendig,  näheres  über  die  Beziehungen  zwischen  Zvi- 
sammensetzung  der  Dämpfe  und  Konzentration  der 
Lösungen  zu  erfahren. 

Man  scheint  bis  jetzt  angenommen  zu  haben,  dafs  besondere 
Kenntnisse  und  eine  Feststellung  der  Konzentration  einer  ver^ 
dampfenden  Desinfektionslösung  gar  nicht  nötig  seien,  denn  es 
finden  sich,  soweit  hier  überhaupt  interessierende  Versuche  vor- 
liegen, immer  nur  Angaben,  dafs  man  z.  B.  eine  Formaldehyd- 
lösung bestimmter  Konzentration  verdampft  habe,  dafs  eine 
2proz.  Lösung  besser  gewirkt  habe  als  eine  Iproz.  oder  ähnliche 
unbestimmte  Hinweise.  Man  kann  aber  von  vornherein,  nicht 
sagen,  welche  Konzentration  die  Dämpfe  eines  bestimmten 
Flüssigkeitsgemisches  von  Anfang  an  oder  nach  bestimmten 
Zeiten  haben  werden.  Es  ist  hierüber  noch  keine  allgemein 
gültige  Gesetzmäfsigkeit  bekannt,  wenn  auch  zweifellos  solche 
Beziehungen  bestehen  müssen.  Wir  werden  uns  vorläufig  noch 
mit  der  experimentellen  Untersuchung  solcher  Fragen  beschäftigen 
müssen. 

Eine  Rolle  spielt  die  Variation  des  Siedepunktes  des 
Desinfektionsmittels. 
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In  m^nchön  Fällen  hab'»ö  die  Mittel  oft  einen  sehr  geringen 
Einflnfs  auf  den  Siedepunkt,'  in  anderen  einen  sehr  beträchtlichen. 
Man  findet. später  die. Zahlen  füi*  zwei  flüchtige  Substanzen,  die 
Karbolsäure  und  den  Formaldehyd  in  wässeriger  Lösung  augeführt. 
Die  erstere  Verändert  die  Siedetemperatui^  nur  wenig,  dagegen 
haben  wir  bei  d^n  Verschiedenen  .  Formaldehydkonzentrationen 
wesentliche  Variationen  der  Siedepujikte. 

Endlich  hängt  mit  der  Frage  noch  eine  reinbiologische 
I^rüfung,  nämlich  die  Tötüngskraft  der  Dämpfe  von  verschiedener 
Konzentration  zusammen.  Man  wird  festzustellen  haben,  T^ie 
diese  mit  der  Konzentration  der  Desinfektionsgase  zusammen'- 
hängt,  wobei  sich  selbstredend  keine  gleichbleibende  Funktion 
zwischen  Konzentration  und  Tötungskraft  wird  finden  lassen:, 
weil  zum  mindesteii  eine  Mehrung  der  Konzentration  über  eine 
praktisch  befriedigende  Tötungskraft  hinaus  nutzlos  sein  mufs. 
Auf  die  weiteriB  Behandlung  dieser  biologischen  Seite  will  ich 
vorläufig  verzichten.    (S.  o.) 

Wir  wenden  uns  zuerst  der  Frage  über  die  Beziehungen 
zwischen  Konzentration  der  Lösung  und  des  Dampfes  zu.  Hierin 
können  uns  zuerst  die  Versuche  über  die  Spannkraft  von  Dämpfen 
einen  wertvollen  Fingerzeig  geben. 

Die  Veränderung  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  durch 
eine  bestimmte  Menge  Salz  ist  bei  verschiedenen  Temperaturen 
verschieden,  sie  wächst,  wenn  die  Spannkraft  selbst  gröfser  wird, 
also  mit  Zunahme  der  Temperatur.  In  einigen  Fällen  z.  B.  Gl  Na, 
SO4  Na2  ist  das  Sinken  des  Dampfdrucks  (v)  wenn  8  =  Spann- 
kraft V  =  a  *  S. 

In  anderen  Fällen  nimmt  die  Verminderung  mit  steigender 
Temperatur  rascher  zu,  wie  z.  B.  bei  Kalisalpeter. 

Sind  a  und  b  durch  Experiment  zu  bestimmende  Konstanten, 
so  wäre  z.  B.  v  =  a8+bSK 

In  anderen  Fällen  liegt  eine  entgegengesetzte  Erscheinung 
vor,  z.  B.  bei  SO4K2,  ßo  dafs  v  =^  aS  —  b  S^  wird^)  usw. 


1)  Nach  der  DarsteUung  von  WüUner,  Bd.  IH,  S.  690. 
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Dementsprechend  verhalten  sich  also  die  Si^epunkie  bei 
verschiedenen  Lösungen  sehr  verschieden.  Komplizierter  liegen 
tioch  die  Verhältnisse  bei  Gremischen  von  Wasser  mit  Ilüssig- 
keiten. 

Wüllner  stellt  diese  Verhältnisse  etwa  wie  folgt  dar. 

Die  Spannkraft  der  Dämpfe  in  Flüssigkeitsgemischen  ist  je 
nach  der  Natur  der  Substanzen,  die  sich  mischen,  eine  sehr 
wechselnde. 

Bei  Flüssigkeiten,  die  sich  nicht  gegenseitig  lösen,  wie 
Wasser  und  Schwefelkohlenstoff,  liegt  die  Sache  am  einfachsten, 
denn  die  Spannung  ist  gleich  der  Stmime  der  Spannung  der 
Komponenten.  Stoffe,  die  sich  dagegen  in  allen  Verhältnissen 
mischen  lassen  (Wasser,  Alkohol)  zeigen  in  der  Dampfspannung 
«in  anderes  Verhalten,  verschieden  je  nach  der  Mengung.  Die 
Spannung  des  Gemengdampfes  steht  zur  Summe  der  Spannungen 
der  Dämpfe  der  Bestandteile  in  einem  nahezu  konstanten  Ver- 
hältnis. Diese  Konstanz  war  in  den  Versuchen  von  Wüllner 
vollständig,  sobald  die  Gewichtsmengen,  in  denen  die  Flüssigkeiten 
gemischt  waren,  nahezu  gleich  sind,  beim  Überwiegen  des  einen 
Teils  kann  dieser  Quotient  mit  steigender  Temperatur  zu-  oder 
abnehmen.  Die  Spannkraftskurve  des  Gemisches  scheint  sich 
vielfach  eben  der  Spanukraftskurve  des  überwiegenden  Teils  zu 
nähern. 

Für  andere  Körper  fand  Konowolew  zum  Teil  erhebliche 
Abweichungen  von  diesem  Gesetze  (Ameisensäure,  Essigsäure  usw.). 

Hier  nahm  die  Verhältniszahl  auch  bei  gleicher  Quantität 
der  Mischung  mit  steigender  Temperatur  zu.  Auch  kommen  Fälle 
vor,  bei  denen  die  Spannkraft  nicht  zwischen  den  Spannkräften 
der  Bestandteile  liegt,  sondern  den  Flüchtigsten  überschreitet  oder 
kleiner  ist  als  jeder  der  Bestandteile. 

Während  bei  den  Gemischen,  deren  Spannkraft  zwischen 
dem  ihrer  Bestandteile  liegt,  mit  Zunahme  der  flüchtigen  Bestand- 
teile in  der  Mischung  die  Spannkraft  stetig  wächst,  gibt  es  bei 
denen,  deren  Spannkraft  die  der  Komponente  übersteigt, 
ein  Gemisch  mit  einem  Maximum  an  Spannkraft.  Bei  denen, 
deren  Spannkraft  kleiner  ist  als  die  jedes  der  Bestandteile,  hat 
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ein  Gr^nisch  ein  Minimum,  das  bei  Zusatz  flüchtiger  oder  auch 
weniger  flüchtiger  Bestandteile  überschritten  wird. 

Mischungen,  deren  Spannkraft  zwischen  derjenigen  der  Be- 
standteile Hegt,  haben  keinen  konstanten  Siedepunkt,  weil  die 
flüchtige  Substanz  verdampft.  Flüssigkeitsgen^ische,  bei  denen 
ein  Maximum  oder  ein  Minimum  vorkommt,  verdampfen  bei 
dieser  Temperatur  wie  eine  einfache  Flüssigkeit;  z.  B.  25  Teile 
Buttersaure  und  75  Teile  Wasser,  sowohl  Zusatz  von  Wasser  als 
auch  von  Buttersäure  erhöht  den  Siedepunkt. 

Aus  einer  Lösung  mit  viel  weniger  Buttersäure  kann  man 
diese  ganz  abdestillieren  und  es  bleibt  reines  Wasser  zurück, 
aus  einer  Lösung  mit  mehr  als  25%  Buttersäure  verdampft  da- 
gegen das  Wasser  und  es  bleibt  Buttersäure  zurück. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  ohne  weiteres  die  Notwendig- 
keit, für  die  Zwecke  der  Desinfektion  die  nötigen  Grundlagen  zu 
schafEen,  was  ja  um  so  eher  unternommen  werden  kann,  als  die 
Zahl  der  vorläufig  in  Frage  kommenden  Mittel  keine  allzu- 
grofse  ist 

Ich  habe  daher  für  einige  wesentliche  Desinfektionsmittel 
diese  Beziehungen  zwischen  Destillat  oder  Dampfzusammen- 
setzung und  Stammflüssigkeit  von  Dr.  Kuhts  näher  feststellen 
lassen. 

a)  Formaldehjd. 

Zur  Methodik  sei  folgendes  angegeben.  Das  verwendete 
FormaUn  wurde  auf  Formaldehyd  titrimetrisch  untersucht. 

Li  einem  geräumigen  Metallkessel  waren  etwa  5  1  Flüssig- 
keit. Davon  wurde  abdestilliert,  die  Destillate  gemessen,  titriert 
und  so  der  jeweilige  Gehalt  der  Kesselflüssigkeit  zu  Anfang  und 
zu  Ende  der  Periode  erfahren.  Das  verdampfende  Wasser  wurde 
in  einem  Teil  der  Versuche  nicht  ergänzt,  um  den  Bedingungen 
der  üblichen  Verdampfung  zu  entsprechen.  In  anderen  Fällen 
wurde  der  Wasserverlust  annähernd  abgeglichen ;  es  wurden  neben 
diesen  Experimenten  auch  solche  gemacht,  in  denen  allmählich 
mehr  Formaldehyd  eingetragen  wurde,  um  eine  steigende  Reihe 
des  Formaldehydgehalts  zu  gewinnen. 
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Die  Zahlen  dieser  Reihe  wurden  kombiniert  und  daraus  fol- 
gende Kurve  abgeleitet. 
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Der  Verlauf  derselben  hängt  nicht  nur  von  der  Konzentration 
der  Lösungen,  sondem  zweifellos  von  den  Siedepunkten  ab,  und 
diese  sind  im  Laufe  der  Experimente  wechselnd.  Ich  habe  zwischen 
10  %  und  1  %  den  Siedepunkt  festsetzen  lassen  und  die  Ergeb- 
nisse gleichzeitig  in  die  Kurve  eingetragen;  man  lese  rechts  die 
Temperaturen  der  Siedepunkte  und  links  die  Konzentration  des 
Destillats.  Die  letzte  hat  fast  allemal  eine  höhere  Konzentration 
wie  die  Lösung,  je  geringer  die  letztere,  um  so  höher  der  Siede- 
punkt und  um  so  stärker  der  Gehalt  des  Destillats  an  Form- 
aldehyd. 

Daraus  ergeben  sich  manche  nicht  uninteressante  Konse- 
quenzen auch  für  die  Formaldeh5^ddesinfektion  im  allgemeinen; 
bei  dem  Verdampfen  wässeriger  Lösungen  erhält  man  mit  der 
Zeit  ganz   wesentliche   Schwankungen   des   Formaldehydgehalts, 
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gleichmäfsige  Ströme  dagegen  bei  der  Vergasung  der  Pastillen 
von  Forraaldehyd,  bei  dem  Versprayen  von  Flüssigkeiten  hin- 
wiederum unter  Umständen  und  je  nach  Ausführung  andere  Ver- 
hältnisse. 

Obige  Zahlen  über  die  Konzentration  der  Destillate  sind 
deswegen  von  besonderem  Interesse,  weil  wir  uns  vorstellen 
dürfen,  dafs  bei  der  Kondensation  Wasser  und  Desinfiziens  in 
dem  gleichen  Verhältnisse  wie  diese  Zahlen  angeben,  vorhanden 
sein  müssen. 

Solauge  Dampfform  besteht,  liegen  die  Volum  Verhältnisse 
anders.  Wenn  bei  Iproz.  Lösung  das  Destillat  1,6^0  Formaldehyd 
liefert,  so  werden  in  100  1  Dampf  von  100  ^  (rund  statt  99,4) 
1,00  Gewichtsteile  Formaldehyd  vorhanden  sein. 

Formaldehyddampfgemische  haben  ein  höheres  Gewicht  als 
einfache  Wasserdämpfe,  doch  dürfte  dies  auf  das  Penetrations- 
vermögen keinen  wesentlichen  Einflufs  üben. 

Auch  wenn  hochprozentige  Lösungen  überdestillieren 
(15 — 16^/o),  ist  die  Zunahme  des  mittleren  Gewichts  von  Wasser- 
dampf und  Formaldehyd  ^)  nicht  sehr  nennenswert  (statt  0,61: 
etwa  0,64)  und  deshalb  die  Einbufse  an  Penetrationsver- 
mögen zwar  vorhanden,  doch  nicht  bedeutend.  Ähnlich 
dürfte  es  bei  allen  anderen  gasförmigen  Desinfek- 
tionsmitteln, die  nachstehend  noch  behandelt  werden,  sich 
verhalten,  wie  ich  durch  eine  Überschlagsrechnung  gesehen  habe. 

Der  Gehalt  des  Dampfes  ist  bei  niedriger  Konzentration  der 
destillierenden  Lösung  wesentlich  höher  als  letztere.  Eine  1  proz. 
Löstmg  entspricht  1,5  %  Destillat,  eine  2  proz.  Lösung  ein  3  %  De- 
stillat usw. 

b)  Karbolsäure. 

Ebensogut  wie  Formaldehyd  kann  man  Karbolsäure  den 
Dämpfen  beimischen.  Es  ist  auffallend,  dafs  man  in  den  letzten 
Jahren  dies  Desinfeziens  hat  so  sehr  in  den  Hintergrund  drängen 
lassen.  Die  Karbolsäure  wurde  ebenso  untersucht  wie  vorstehend 
der  Formaldehyd. 


1)  Formaldehydgas  ist  1,6  mal  so  schwer  wie  Luft. 
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Für  die  Karbolsäure  kann  man  alle  wünschenswerten  An- 
gaben aus  der  graphischen  Darstellung  ersehen.  Für  die  Zahlen 
8,3%  und  7,6%  der  Destillate  bemerke  ich,  dafs  dies  nicht 
Lösungen,  sondern  Emulsionen  gewesen  sind,  wie  sich  ja  ohne 
weiteres  von  selbst  ergibt.  Da  der  Siedepunkt  selbst  einer  6proz. 
Karbolsäurelösung  nur  wenig  über  100  ^  steht,  ist  unterlassen 
worden,  näher  darauf  einzugehen. 

Die  Destillate  haben  stärkere  Konzentration  als  die  destil- 
lierende  Flüssigkeit,  doch  ändert  sich   das  Verhältnis  mit  stei- 


gender Temperatur,  Destillat  und  Destillierendes  werden  sich 
ähnlicher. 

Wir  erhielten  mit  den  Dämpfen  bis  8%  Karbolsäure,  der 
natürlich  eine  hohe  Desinfektionskraft  zukommt.  Die  Destillate 
sind  dann  milchig  und  müssen  für  die  Bestimmung  vorher  noch 
mit  Wasser  verdünnt  werden. 

Wahrscheinlich  ist  es  unzweckmäfsig,  mit  der  Konzentration 
der  Karbolsäure  nennenswert  über  5  %  hinauszugehen,  da  ja  die 
Ablagerung  von  Öltröpfchen  nicht  im  Interesse  des  Desinfektions- 
verfahrens liegen  dürfte.  Sehr  verwendbar  ist  nach  der  Breite 
der  zulässigen  Konzentrationen  beurteilt,  die  Karbolsäure  nicht, 
wenigstens  dem  Formaldehyd  steht  sie  weit  nach. 
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o)  Die  sohweAige  Säure. 

Die  Versuche  mit  schwefliger  Säure  machten  grofse  tech- 
nische Schwierigkeiten.  Die  Säure  ist  im  Wasser,  das  mit  SO2 
gesättigt  wird,  auch  in  absorbierter  Form  enthalten,  welcher  Anteil 
alsbald  in  grölsere  Menge  beim  Destillieren  übergeht  und  durch 
einfache  Kondensation  im  Kühler  nicht  zurückgehalten  wird, 
sondern  durch  eine  geeignete  Absorptionsflüssigkeit  fixiert  werden 
mufs.  ^) 

Der  Gang  der  Untersuchung  wird  am  besten  an  der  Hand 
des  dazu  benützten  Apparates  beschrieben  werden. 


Fig.  8. 

Nachdem  durch  einen  H2- Strom  von  C  aus  die  Luft  im 
Destillationskolben  A  verdrängt  worden  war,  läfst  man  bei  B  eine 
gemessene  Menge  konzentrierter  SO2- Lösung  und  Wasser  ein- 
fliefsen.  Dann  wurde  bei  B  und  C  abgeschlossen  und  destilliert. 
Was  sich  kondensierte,  wurde  im  Mefszylinder  D  aufgefangen, 
gasförmig  übergehende  schweflige  Säure  in  E  durch  Natrium- 
bikarbonatlösung festgehalten. 


1)  Die  Versnobe  sind  yon  Dr.  Brunn  er  i^osgefülurt  worden. 
AxtshiT  für  Hygiene.    Bd.  LVI  17 
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L  Tersneh. 

Temperatur  der  Loft  20  ^  des  Kühlwassers  18^.  AusgangslOeong :  410  ccm 
Yon  0,168^0  Gehalt  80,.  Titriert  wurde  die  schweflige  Säure  teils  mit  -^,  teils 

mit  -^  Jodlösung  bei  Gegenwart  von  überschüssiger  NaHCO,. 


Destillate :                              Gleichzeitig  übergegangen : 

1. 

—  .  . 

gasförmig:  0,108    g  SO, 

2. 

11  ccm 

von  3,206   Vo  SO,           »           0,0378  »    » 

3. 

21    . 

>     0,529    .     » 

4. 

27    » 

>     0,033    »     . 

5. 

32    » 

>     0,004    >     > 

6. 

100   . 

>     0,0006  >     > 

7. 

109    » 

»     0.0003  >     > 

8. 

Im  Destillationskolben  zurückgeblieben: 

112 

ccm  von  0,001  %  SO,. 

n.  Tersaoh. 

Temperatur  der  Luft:  20',  Temperatur  des  Kühlwassers  17®.    Konzen 
tration  der  Ausgangslösung  1,376  SO,  in  410  ccm,  also  0,336  7o  SO,. 


Destillate:                        ^^***SSÄS^nf^^ 

1. 



0.2752  ft  SO. 

2. 

10  ccm 

von  6,016   %  80,       0,1101  »    » 

3. 

22    » 

>    1,225     »     »          0,0115»    > 

4. 

29    » 

»    0,066     »     »          0,0013.    > 

5. 

32    > 

»    0,008     >     > 

6. 

100    > 

»    0,0006  »     > 

7. 

105    > 

.    0,0003  >     . 

8.  Im  Destillationskolben  zurückgeblieben: 
113  ccm  von  0,0008  «/o  SO,. 


HL  Tersueh. 

Temperatur  der  Luft:   22 ^     Temperatur  des  Kühlwassers:   19*^.     Aus 
gangslösung:  410  ccm  von  0,662  «/o  SO,. 

Destillate:  ^^^zK^^ 

1.  — 0^971  g  SO, 

2.  11  ccm  von  7,616    «/,  SO,     0,6234  »   . 

3.  13    »        >      2,535     .     >        0,0192  »   > 

4.  24    >        .      0,341     »     »        0,0034  >   » 

5.  30    >        >      0,113     >     >        0,0008  >   > 

6.  85     »        .      0,002    > 

7.  109    >        »      0,0003  > 

8.  102    »        »      0,0002  > 

9.  Im  Destillationskolben  zurückgeblieben: 

87  ccm  von  0,0005  %  80,. 
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Die  Siedepunkte  der  Lösung  von  schwefliger  Säure  sind 
einem  fortwährenden  Wechsel  unterworfen,  wie  man  aus  nach- 
stehender Kurve  ersieht;  ein  einheitlicher  Strom  von  schwefliger 
Säure  läfst  sich  also  nur  unter  ganz  besonderen  komplizierten 
Verhältnissen  herstellen.  Die  Dämpfe  hochkonzentrierter 
Lösungen  sind  zu  kühl,  um  genügende  Desinfektionswirkung 


zu  entfalten.  Es  ist  auch  sehr  schwer,  den  Dämpfen  eine  aus- 
reichende Menge  von  Feuchtigkeit  zu  geben,  wenn  es  sich  um 
die  Desinfektion  grofser  Räume  handelt.  Schon  deshalb  wird 
diese  Säure  und  ähnliche  Stofife  eine  geringe  Verwendung  finden 
können.  Auch  die  Zersetzung  organischer  StofEe  durch  die  sich 
in  Schwefelsäure  verwandelnden  Säure,  die  bleichende  Wirkung 
auf  viele  Farben,  rechtfertigt  die  geringen  Anwendungen  dieses 
Körpers. 

Keinerlei   Verwendung   zur   Desinfektion    im  gröfseren   Stil 

hat   das  Ozon  gefunden,   wenn  man  von  der  Wasserreinigung 

17* 
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absieht.  £s  eignet  sich  auch  gar  nicht  für  die  vorUegendeu 
Zwecke  ^),  da  wir  es  nur  als  Luftozongemisch  herstellen  und  ver- 
wenden können  und  Luft  mit  einer  Dampfdesinfektion  sich  nicht 
gut  verträgt. 

Günstiger  liegen  die  Resultate  für  Wasserstoffsuper- 
oxyd, da  dieses  mit  Dämpfen  in  Anwendung  treten  kann. 
Wir  kommen  auf  dasselbe  später  eingehender  zurück.  Für  die 
einfache  Verdampfung  ist  dasselbe  wegen  der  leichten  Zersetzung 
völlig  ungeeignet. 

Aus  den  gegebenen  Beispielen  ersehen  wir,  dafs 
man  bei  Anwendung  der  Desinfektionsmittel  nicht 
beliebige  Temperatur  anwenden  kann,  sondern  bei 
einigen  mit  Varianten  des  Siedepunkts  von  erheb- 
licher Qröfse  wird  rechnen  müssen.  Die  gelegentliche 
Anwendung  von  Temperaturen,  die  unter  Siedehitze  des  Wassers 
liegen,   ergibt  sich  damit  von  selbst. 

Die  Dämpfe  können  ferner  sehr  reich  an  wirksamer  Sub- 
stanz sein.     Dies  trat  uns  besonders  beim  Formaldehyd  ientgegen. 

Die  gasförmigen  Desinfektionsmittel  bedürfen, 
um  einen  gleichmäfsigen  Desinfektionsstrom  zu 
geben,  sehr  sorgfältiger  Überwachung. 

Führt  man  diese  Desinfektionsweisen  in  der  Praxis  ein,  so 
wird  schon  aus  Sparsamkeitsgründen  der  kondensierte  Dampf  mit 
dem  Desinfektionsmittel  immer  wieder  durch  eine  Pumpe  dem 
Kessel  zugeführt  und  ein  steter  Kreislauf  unterhalten,  wie  ich 
es  bereits  an  einem  Modell  habe  ausführen  lassen.^ 

Dadurch  erhält  man  noch  weiter  die  aufserordent- 
lich  wichtige  Möglichkeit  eines  absoluten  gleich- 
mäfsigen Gasstroms. 

Die  Tötungskraft  der  hier  in  meinen  Versuchen  gewonnenen 
Dämpfe  ist  zweifellos  eine  sehr  grofse,  besonders  dort,  wo  mau 


1)  Am  ehesten  noch  in  der  Form  einer  Kombination  —  vorherige 
Dampfdesinfektion  (niedere  Temperatur)  dann  Lnft-Ozonmischang  durchleiten 

2)  Der  für  die  Dampfdesinfektion  bei  vermindertem  Luftdruck  benflti- 
bare  Apparat  ist  für  Institut  nach  meinen  Angaben  von  der  Firma  Lauten- 
sohlttger  hergestellt  worden. 
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zugleich   die   Temperatur   von   100^    ganz   oder   fast    ganz    er- 
reidien  kann. 

Man  wird  nur  selten  in  die  Lage  kommen,  eine  Tötungskraft, 
laiche  diejenige  des  Dampfes  von  100®  überschreitet,  zu  verlangen, 
allenfalls  noch  am  ehesten  bei  ungesättigten  Dämpfen, 
wenn  diese  Aktion  anfängt,  unbefriedigend  zu  werden. 

Weit  wichtiger  ist  die  Verwendung  von  gesättigten  Dämpfen 
unter  100^  mit  dem  Ziele,  das  wir  uns  eingangs  bei  unseren  Be- 
tirachtungfeti  gestellt  haben:  Verminderung  hoher  Temperaturen, 
Erhöhung  der  Tötungskraft.  Dieses  Ziel  läfst  sieh  nur  durch 
die  Erniedrigung  des  Luftdruckes  und  Herabsetzung 
des  Siedepunktes  erzielen.  Auf  diese  Frage  aber  müssen  wir 
in  einem  besonderen  Abschnitte  eingehen. 

Hl.  KQnstliohe  Erniedrigung  des  Siedepunktes. 

Wif  haben  gesehen,  dafs  der  Siedepunkt  mancher  Desinfek- 
tionsmittellösüngeh  erheblich  vom  Siedepunkt  des  Wassers  ab- 
weichen können^  uiid  dafs  es  daher  unberechtigt  ist,  diesen  Um- 
stand, wie  bisher  mehrfach  geschehen,  aufser  acht  zu  lassen. 

Ebenso  erfordert  die  gesetzmäfaige  Beziehung  zwischen  Ge- 
halt der  Lösung  und  des  Destillates  wegen  der  erhebhchen  in 
Betracht  kommenden  Differenzen  besondere  Beachtung. 

Indem  ich  für  die  wesentlichen  oder  in  der  Praxis  verwert- 
baren Stoffe  nunmehr  Anhaltspunkte  gegeben  habe,  wende  ich 
mich  der  spezielleren  Aufgabe  zu,  die  Verwendbarkeit  der  Dämpfe 
von  Desinfektionsmitteln  bei  künstlich  erniedrigtem  Drucke  zu  unter- 
suchet!.   Sie  sollen  uns  die  Wärmedesinfektion  zum  Teil  ersetzen. 

Eine  solche  Untersuchung  ist  keineswegs  überflüssig.  Die 
Bpannungeli  einer  Mist^hung  von  Flüssigkeiten  hängt  von  deren 
Koöiponenten  ab,  wenn  auch  diese  Funktionen  verwickelt  sind. 
Die  Spannung  der  Komponenten  ist  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur rersöhieden,  die  Tension  der  Dämpfe  hängt  von  der  Natur 
döt  Substanz  in  erstfer  Linie  ab.  Bei  verschiedenen  Temperaturen 
WÜI*de  die  l^üsion  zweier  Stoffe  in  vielen  Fällen  in  ihren  gegen- 
seitigen Beziehungen  oder  Summen  Differenzen  aufweisen.  Daraus 
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folgt,  dafs  auch  bei  dem  Sieden  unter  vermindertem  Druck  keines- 
wegs dieselben  Relationen  zwischen  Wasserdampf  und  anderen 
Dämpfen  (im  Hinblick  auf  die  Desinfektion)  vorhanden  zu  sein 
brauchen,  und  man  darf  nicht  annehmen,  dals  wenn  der  Luft- 
druck erniedrigt  werde  und  der  Siedepunkt  sich  erniedrigt,  die 
entweichenden  Dämpfe  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  was 
auch  die  Höhe  der  Siedetemperatur  sein  mag. 

Inwieweit  aber  durch  diesen  Faktor  —  Siedepunktvariation 
—  eine  Änderung  in  der  Konzentration  der  entweichenden  Dämpfe 
eintritt,  scheint  nicht  bekannt,  bedarf  also  einer  eingehenden 
Prüfung;  ich  habe  daher  für  die  obengenannten  wesentlichen 
Desinfektionsmittel  Versuche  durch  Dr.  Nawiaski  anstellen 
lassen,  um  die  gesetzmäfsigen  Beziehungen  herauszufinden. 
Dieses  ist  auch  erreicht  worden. 

Die  Methode  war  folgende:  Es  wurden  jedesmal  300  ccm 
Flüssigkeit  der  Destillation  unterworfen  und  100  ccm  abdestilliert. 
Die  dabei  entwickelte  Dampftemperatur  wurde  gemessen. 
In  den  früheren  Angaben  bezieht  sich  der  Ausdruck  »Siedepunkte 
immer  auf  die  Flüssigkeitstemperatur. 

Einige  der  wesentlicheren  Daten  will  ich  kurz  in  Zahlen  an- 
geben, sie  finden  sich  in  nachfolgender  Tabelle. 

(Siehe  Tabelle  I  aaf  S.  263.) 

Ich  bemerke,  dafs  die  angewandten  Lösungen  wie  die  De- 
stillate jedesmal  titrimetrisch  untersucht  wurden;  der  nega- 
tive Druck  ist  an  einem  Quecksilbermanometer  abgelesen,  für 
die  Drucke  von  20  mg  Hg  herum  wurde  ein  kleines  Manometer 
angewandt. 

Man  vergleiche  die  1%  Lösungen  und  deren  Destillate  für 
Formaldehyd  und  Karbolsäure.  Sie  stimmen  bei  100^  annähernd 
überein.  Bei  70®  erhalten  wir  durch  DestiUation  des  Formaldehyds 
nur  die  Hälfte  der  Konzentration  wie  bei  Karbolsäure.  Bei  60® 
sinkt  dieser  Wert  auf  ^g»  bei  50®  enthält  bei  Formaldehyd  der 
Dampf  fast  nur  ^J^  soviel  wie  eine  unter  gleichen  Bedingungen 
verdampfte  Karbolsäure. 
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Tabelle  L 


8ab0tanz 

§v 

•2  0 

Ä» 

•2^ 

8  abstanz 

«    u 

2-2 

a^ 

H"^ 

it 

l-s 

S-= 

ly 

Karbolaänre 

1,56 

100 

766 

Karbolsäore 

6 

7,8 

100 

765 

> 

1,45 

75 

303 

> 

6 

6,8 

77 

364 

> 

1,24 

48 

88 

> 

6 

6,0 

66 

133 

> 

0,99 

28 

27 

> 

6 

4,6 

23 

18 

> 

0,92 

26 

12 

> 

— 

— 

— 

Forauüdebyd 

1,34 

100 

757 

Formaldehyd 

2 

2,24 

100 

770 

> 

0,77 

88 

360 

1 

2 

1.60 

85 

860 

> 

0,42 

67 

133 

> 

2 

1,10 

70 

260 

> 

0,12 

28 

16 

> 

2 

0,72 

61 

100 

> 

— 

— 

— 

— 

> 

2 

0,60 

87 

46 

8 

8,60 

17 

765 

Formaldehyd 

16 

16,0 

96 

763 

> 

8 

6,80 

78 

360 

> 

16 

10,6 

75 

330 

> 

8 

2,80 

64 

113 

> 

16 

6,4 

49 

92 

> 

8 

2,0 

23 

17 

> 

16 

4,4 

24 

17 

Diese  wenigen  Angaben  mögen  den  Beweis  der  Notwendig- 
keit der  eben  mitgeteilten  Untersuchungen  dartun.  Ohne  genaue 
Untersuchungen  aller  physikalischen  Bedingungen  ist  eine  brauch- 
bare Desinfektionsmethode  unmöglich.  Man  kann  nicht  beliebige 
Konzentrationen  verdampfender  Lösungen,  wechselnden  Druck, 
verschiedene  Destillationszeiten  anwenden,  wie  das  bisher  ge- 
schehen ist,  ohne  den  Effekt  der  Dämpfe  grundlegend  zu  ver- 
ändern. 

Aus  den  graphischen  Darstellungen  wird  man  mit  Leichtig- 
keit sich  nach  den  Bedürfnissen,  die  nötigen  Unterlagen  für 
Experimente  entnehmen  können;  es  ist  kaum  anzunehmen,  dafs 
schon  jetzt  an  Stelle  der  interpolierten  Kurven  ein  noch  exakteres 
Zahlenbedürfnis  erscheint.  Ich  glaube,  vorläufig  lassen  sich  die  für 
die  Desinfektion  wichtigen  Schlufsfolgerungen  auch  auf  Grund 
des  vorliegenden  Materials  ziehen. 
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Konzentration  des  Destillates  6proz.  Karbolsftnre  bei  yerseliiedenen 
Temperaturen  (Dmeken). 

Es  warden  jedesmal  100  ccm  von  300  ccm  abdestilliert. 


Iproz.  Karbolsinre. 


8    m    tu    tf    tZ    7.3    U    TS    16    fJ    f.S    te  . 
Flg.  8. 


Von  Max  Rabner. 
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Konzentration  der  Destillate  einer  16proz.  Formaldehydlösung. 

Es  wurden  je  100  ccm  von  300  ccm  abdestilliert. 


SproK.  Formaldehydiösangr. 


liilliPM 
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Konzentration  der  Destillate  einer  2proK.  FormaldehydlSsnng. 

Von  300  ccm  wurden  je  100  ccm  tiberdestilliert. 


\-   ,  fi^^&^md,ö^st/^^^^ 


02  ü^  a6  as  lü  12  m^  w   is  bü  ^^  z^  <?tf  ^s  m 

Fig.  9. 


Iproz.  Formaldeliydlösung. 


ÜJ    02    03    flf    aS    Ü5    §7   Oß  0.9    W    11     ii    f3    f¥ 
Flg.  10. 


Von  Max  Rabner. 
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Aus  Zahlen  und  Kurven  scheint  eine  gesetzmäfsige  Beziehung 
zwischen  negativem  Druck  und  Konzentrationsänderung  der 
Destillation  sich  zu  ergeben;  genaueres  auszusagen  scheint  aber 
nicht  möghch.  Den  Zahlen  mufs  aber  noch  ein  Fehler  anhaften. 
Da  ich  stets  von  dem  Volumen  von  300  ccm  100  ccm  abdestillieren 
liels,  so  ist  die  wahre  mittlere  Konzentration  nicht  1,  2,  6, 
16%,  wie  aus  dem  Anfangsgehalt  zu  schliefsen,  und  angeführt 
ist,  sondern  eine  andere. 

Gehen  wir  von  der  16proz.  Lösung  aus,  so  enthielt  der 
Kolben  zu  Anfang  (300  ccm)  =  48  g  Formaldehyd,  davon  destil- 
Uerten  ab  100  ccm  einer  löproz.  Lösung  =  15  g,  so  dafs  die 
200  ccm,  die  in  dem  Kolben  verblieben,  noch  enthielten  48 — 15 
=  33  g  =  16,5 proz.  Lösung  zu  Anfang;  16,2  Mittel  =  16,25.  Bei 
87  mm  Druck  wurde  gefunden  im  Destillat  4,4%  Formaldehyd,  die 
restierende  Masse  (=  200  o)  hatte  48,0—4,4  =  43,6  g  Formaldehyd 


=  21,8%.     Das  Mittel  war  also 


16  +  21>8 
2 


=  18,9%. 


In   dieser  Weise   lassen   sich   die  direkten   Ergebnisse    der 
Tab.  I  also  leicht  umrechnen. 


Tabel 

lle  n. 

Karbolsäare 

Formaldehyd  iFormaldefayd 

Formaldehyd 

0,86 

1,66    5,67 

7.8 

0,91 

1,34 

1.94 

2,24 

7.85 

8,50 

1  16,26 

1&.0 

0,88 

1,46 

5,80 

6,8 

1,06 

0,77 

2,10 

1.60 

8,67 

5,30 

,17,68 

10,6 

0,94 

1,24 

6,00 

6,00 

1,14 

0,42 

2,20 

1.10 

9,30 

2,80  :  18.65 

6.4 

1,00 

0,99 

6,85 

4.60 

1.22 

0,12 

2,32 

0.72 

9,5 

2,00 

18,90 

M 

1,02 

0,92 

— 

— 



— 

2,37 

0,60 ; 

1 

— 

— 

1    ~ 

■    

Nach  dieser  Umrechnung  begegnen  wir  aber  dem  Übelstand, 
dals  nunmehr  die  Ausgangskonzentrationen  an  den  einzelnen 
Reihen  nicht  mehr  1%  oder  2%  speziell,  sondern  von  diesen  ge- 
raden Zahlen  abweichende  sind. 

Da  die  in  Frage  kommenden  Abweichungen  nicht  sehr  grolse 
sind,  so  kann  man  mit  Berechtigung  die  Annahme  zugrunde 
legen,    dafs    die    Destillatkonzentration    sich    proportional    den 
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Konzentrationen  der  destillierenden  Flüssigkeit  ändern.  Ich 
rechne  also  jede  Reihe  auf  eine  gleichbleibende  Konzentration, 
was  ja  auch  der  Ausgangsgedanke  der  Experimente  wat. 

So   ist   die   nachfolgende   Zusammenstellung   zu    Wege   ge- 
kommen. 

Tabelle  UI. 


Karbolsäure 

1 

Formaldehyd 

% 

mm  '  % 

mm     ®/o 

mm  1   % 

mm 

% 

mm 

% 

mm 

1,0 

1,81 

766    6 

7,78 

765    1 

1,47 

757   2.0 

2,30 

770 

8 

8,66 

765 

16 

14,90 

753 

1,0 

1,()5|303  H  6 

7,03 

364    1 

0,72 

360 

2,0 

1,52 

360 

8 

4,89 

360 

16 

9.60 

330 

1,0 

\M  88'  6 

6,00 

133    1 

0,37 

133 

2,0 

1,00 

260 

8 

2,41 

113 

16 

4,64 

d2 

1,0 

0,99   27  i,  6 

4,86 

18!  1 

0,10 

16   2,0 

0,62 

100 

8 

1,68 

17 

16 

3,T3 

17 

1,0 

0,90 

12,1  6 

— 

t, 

— 

—  ^ 

2,0 

0,42 

46 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Diese  Werte  sind  jetzt  in  die  Kurve  Fig.  11  eingetragen. 
Als  Abszisse  nehme  ich  die  Prozente  der  Konzentration  des 
Destillates  bei  der  gleichbleibenden  Konzentration,  die  ih  der 
Tabelle  III  aufgeführt  ist»  als  Ordinaten  aber  den  Druck. 

Die  einzelnen  Punkte  der  Tabelle  sind  Ausdruck  einer  all- 
mählichen und  gesctzmälsigen  Änderung,  ich  habe  sie  daher  durch 
eine  gleichmäfsig  verlaufende  Linie  verbunden. 

Wenn  man  die  graphische  Darstellung  der  Temperaturen 
für  die  einzelnen  Lösungen  (Fig.  5—10)  näher  betrachtet,  so 
erkennt  man«  dafs  bei  gewöhnlichem  Bärometerdrück  nut  einige 
Abweichungen  vom  Siedepunkt  des  Wassers  vorkommen,  in  dem 
die  6proz.  Formalinlösung  einen  niedrigeren  Siedepunkt  besitzt 
wie  die  verdünnteren  Lösungen.  Aber  schon  bei  dem  weiteren 
Absinken  des  Druckes  verlieren  sich  diese  Differenzen.  Es  mufs 
demt^ncii  zugegeben  werden,  dafs  diese  eben  berührte  Zähl  für 
das  Destillat  des  6  pro2.  Formaldehyds  etwas  kleiner  auag^allen  sein 
dürfte,  als  für  Temperaturgleichheit  mit  den  andern  Lösübgeü 
erwartet  werden  konnte. 

Die  Beziehungen  der  Konzentration  des  Destillats  zur 
destillierenden  Flüssigkeit  in  Abhängigkeit  vom  Druck  (Fig.  11) 
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wird  am  übersichtlichsten,  wenn  man  aus  der  Kurve  für  gleiche 
Druckdifferenzen  die  Zahlen  entninmit.     So  findet  man : 

bei  Karbolsäare : 


Drack 

Koncentration 

6%                  !•/, 

760 

7,65              1,85 

380 

7,00              1,70 

190 

6,40              1,45 

95 

5,50              1,20 

47 

4,75              1,00 

Für  Formaldehyd. 
Druck  Konzentration 


16»/, 

8'/. 

2"/. 

!"•/. 

760 

14,90 

8,60 

2,30 

1,50 

380 

10,20 

5,20 

1,50 

0,85 

190 

7,10 

3,35 

0,90 

0,55 

95 

6,00 

2,45 

0,60 

0,30 

47 

4,00 

2,00 

0,40 

0,20. 

Was  zunächst  die  Karbolsäure  anlangt,  so  bestehen  zweifel- 
los gesetzmäfsige  Beziehungen  zwischen  Konzentrationsabnabme 
und    Minderung    des    Druckes.      Wir    haben    folgende   relative 

Zahlen: 

bei  6»/,  bei  1% 

760  100  100 

380  91  91 

190  84  80 

95  72  65 

47  62  54. 

Die  Zahlen  fallen  also  so  ab,  dafs  für  jede  Halbierung  des 
Druckes  die  Konzentration  auf  ^^/joq  des  vorhergegangenen  Wertes 
sinkt,  wir  haben  durch  Rechnung: 

760  =  100 

380  =  91 

190  =  82 

95  =  74 

47  =  67. 
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Die   gefundenen    Werte    der   Experimente    kommen   diesen 
Zahlen  ganz  nahe. 

Für  Formaldehyd  findet  sich: 


16% 

100  ; 

;  68,7 

47,7 

33,3 

26,8 

8> 

100  ; 

;  60,5 

38,9 

28,5 

22,9 

2> 

100  ; 

;  65,2 

39,1 

26,1 

17,3 

1  > 

100  : 

:57,7 

37,4 

20,4 

13,8 

Mittel 

63,9 

40,8 

27,0 

20,1 

Die  Zahlen  fallen  hier  ab,  indem  jede  Halbierung  des 
Druckes  die  Konzentration  des  Destillates  um  das  0,639  fache 
herabsetzt. 

Am  abweichendsten  verhält  sich  die  erste  Zeile  mit  den 
Werten  für  die  16proz.  Formaldehydlösung  aus  einem  bereits 
erwähnten  Grund.  Die  Flüssigkeit  kam  schon  bei  95°  zum 
Sieden,  bei  Erniedrigung  des  Druckes  waren  die  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Konzentrationen  dagegen  nicht  dieselben. 
Wir  können  das  Mittel  also  nur  aus  den  3  Werten  S%  2%  und  1% 
bilden  und  erhalten  dann  als  Relationen: 

100  :  61,1  38,4  :  25,0  :  18,0. 

Hieraus  kann  man  rechnerisch  folgende  Verhältnisse 
ableiten : 

100  :  61,1  :  37,3  (61,1  X  61,1) :  22,8  (37,3  X  61,1)  :  13,9 
(22,8  X  61,1). 

Dies  stimmt  mit  den  Mittelzahlen  ganz  vortreffUch. 

Die  GesetzmäTsigkeit  ist  also  eine  sehr  leicht  aufzufindende. 
Die  Zahlen  für  Formaldehyd  zeigen  wie  die  der  Karbolsäure 
eine  gleichartige  Abhängigkeit  vom  Druck.  Die  Zahlen  nehmen 
bei  gleichmäfsig  sinkendem  Druck  ab,  wie  die  Zahlen  einer 
geometrischen  Reihe,  indem  sie  sich  als  Produkte  derselben 
Grundwerte  auffassen  lassen. 

Bei  Karbolsäure  hat  man  das  Verhältnis: 

1,00  : 0,91  :  0,80  =  1,00  :  0,91  :  0,91 «  :  0,91»  usw., 
wenn  der  Druck  sich  verhält  wie  1  :  Va  •  V*  •  Vs- 

Die  Luftdruckverminderung  liegt  also  ausgedrückt  in 
dem  Exponenten  eines  Bruches. 
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Kennt  man  abo  für  dn  bestimmtes  Intervall  der  Konzen- 
trationsabnabme  in  Abhängi^eit  Tom  Drock,  so  llüst  sich  das 
weitere  durch  Rechnung  finden. 

Genau  wie  für  die  Karbolsäore  li^;en  die  Berechnungen  der 
Zahlen  für  den  Formaldehyd,  so  dab  ich  verzichten  darf,  weiter 
darauf  einzugehen. 

Wir  sind  davon  ausgegaugen,  eine  Verstärkung  des  Desin- 
fektionswerts gesättigten  Dampfes  bei  niedrigen  Temperaturen  er- 
reichen zu  wollen.  Die  Mittel,  welche  uns  hierzu  zur  Verfügung 
stehen,  sind  wir  jetzt  in  der  Lage  genau  angeben  zu  können. 
Ich  habe  in  der  nachstehenden  Tabelle  eingetragen,  welche  Kon- 
zentration der  Lösung  angewandt  und  welche  Destillate  erhalten 
worden  sind,  wenn  durch  Druckemiedrigung  der  Siedepunkt  auf 
50®  gehalten  wird. 

Tabelle  IV. 
Bei  M«»  BleieiNukt  worien  erfcaltea: 


Konzen- 

Konzen- 

Druck 

Substanz 

tration  >)  der 

tration  ^  des 

Lösong 

Destillates 

Karbolsäure     .    .    . 

6,0  7o 

5,8  7o 

110 

*              ... 

1,0  > 

1,25  > 

90 

Formaldehyd   .    .    . 

16     > 

5,0   » 

90 

>              ... 

8     . 

2,4   > 

100 

>              ... 

2     > 

0,6    » 

90 

>              ... 

1     > 

0,85. 

70 

Wir  sehen  zunächst  für  die  Karbolsäure,  dafe  wir  hier  mit 
der  Dampfkonzentration  so  weit  gehen  können,  wie  wir  über- 
haupt nur  wünschen  können,  falls  nur  die  Ausscheidung  öliger 
Tropfen  vermieden  werden  soll. 

Beim  Formaldehyd  erreichen  wir  niemals  die  Konzentration 
der  siedenden  Lösung,  sondern  müssen  uns  mit  einer  groCsen 
Einbufse  an  wirksamer  Substanz  zufrieden  geben ;  aber  da  man 
doch  bis  zu  40%  Foimalinlösung  anwenden  kann,  so  würden  sich, 


1)  Ohne  Berflcksichtigang  der  VolomTermindwong  beim  Destillieren. 
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wo  man  es  wünschte,  auch  Dämpfe  mit  12 — 13%  Formalin  her- 
stellen lassen. 

Die  Vorbedmgungen  der  Desinfektion  bei  niedriger  Tem- 
peratur stehen  sonach  ganz  günstig. 

Die  Brauchbarkeit  der  einzelnen  Mittel  hat  sich 
aber  bedeutend  gegenüber  den  Versuchen  bei  einer 
Temperatur  von  100®  verschoben. 

Die  Wichtigkeit  einer  direkten  Untersuchung  des  Gehaltes 
der  Dampfdesinfektionsgase  wird  jedem  einleuchtend  sein,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  1  proz.  Lösung  Formaldehyd  bei  100®  1,5%  als 
Destillat  gibt,  bei  50®  aber  .nur  0,3%,  also  in  letzterem  Falle  fast 
nur  Völ' 

Bisher  hat  man  an  die  Möglichkeit  von  solchen  Unter- 
schieden überhaupt  nicht  gedacht,  sondern  ist  wie  bei  einigen 
der  oben  berührten  Experimente  von  gleichen  Konzentrationen 
der  Flüssigkeiten  im  Verdampfungsapparat  ausgegangen.  Wie 
sich  gar  der  Formaldehyd  in  einem  von  Luft-  und  Wasserdampf 
gefüllten  Räume  von  niedrigerer  Temperatur  als  das  Kesselwasser 
es  ist  —  einer  von  Esmarch  angewandten  Kombination  — ,  ver- 
halten wird,  läfst  sich  auch  nicht  einmal  annähernd  angeben, 
machen  doch  unter  einheitUchen  Verhältnissen  Druckdifferenzen 
sich  erhebUch  in  der  Wirkung  geltend. 

Bei  den  bisher  betrachteten  Desinfektionsmitteln  haben  wir 
einen  weiten  Spielraum  für  die  Variation  von  Temperatur-  und 
Dampfkonzentration.  Es  sind  auch  relativ  recht  beständige  Stoffe 
vom  chemischen  Standpunkte. 

Es  gibt  aber  auch  Desinfektionsmittel,  welche  einen  viel 
engeren  Kreis  der  Wirksamkeit  haben  und  doch  in  meinem  Sinno 
bei  kombinierten  Desinfektionen  geeignete  Verwendung  finden 
können.    Ich  nenne  nur  das  Wasserstoffsuperoxyd. 

(Siehe  TabeUe  V  auf  8.  274.) 
Wie  die  Tabelle  zeigt,  geben  die  verdünnten  Lösungen  von 
2%  unter  keiner  Bedingimg  Dämpfe  von  stärkerem  H2  O2- Ge- 
halt.   Auch  das  Durchblasen  von  Wasserdampf  durch  eine  heifse 
Lösung  zeigt  keinen  grofsen  Gewinn  in  H2  O2  in  den  Dämpfen. 

Archir  fSr  Hygleii«.    Bd.  LVL  18 


274         ^^0  wissenschaftlichen  Grundlagen  emer  Desinfektion  etc. 

Erheblich  gestiegen  ist  der  Zuwachs  an  wirksamer  Substanz 
bei  20%  unter  vergleichbaren  Verhältnissen;  ich  habe  daher 
auch  noch  ein  paar  Versuche  mit  noch  grölserer  Konzentration 
aufführen  lassen,  wobei  sich  ergab: 

Ursprüngl.  Kons.  H,0,      Drack  Siedetemp.      Konzentr.  d.  Destillats 

49,2%  373  mm  87 »  6,28%  H2O2 

37%  27  mm  31 »  2,8% 


Tabelle  V. 
Konzentration  der  Destillate  wäüBrigen  Wasserstoffsuperoxyds. 


Ursprüngl. 

Druck 

1 

I       Siede- 

1  temperatur 

1 

Konzentration  des 

Konzentrat 

Rückstandes 

Destillates 

2,0 

757,5  mm 
379      > 
17       > 

99  ö 
80« 
27« 

1,98 
1         2,47 

1          - 

0,04 
0,06 
0,09 

5,2 

17  mm 

1          27« 

7,70 

0,20 

20,0 

'     94,7  mm 
1   189,4    > 
378,8    > 

'       51,6  • 
67,4« 

84,6« 

29,56 

0,87 
0,92 
0,91 

2,92 

Wasserdam] 

pfdestillation 

— 

0,09 

Wie  man  aus  der  geringen  Konzentration  des  Destillates 
mit  Bezug  auf  die  destillierende  Lösung  bemerkt,  steigt  die  Kon- 
zentration der  letzteren  während  der  Experimente.  Dies  gilt 
nicht  für  die  Lösungen  geringen  %- Gehaltes,  bei  diesen  wurde 
H2O2  fortwährend  zersetzt. 

Wasserstoffsuperoxyd  kann  also,  wenn  man  von  dem  Preise 
absieht,  unter  geeigneten  Umständen  als  Desinfektionsmittel  in 
gasförmiger  Form  mit  in  Betracht  gezogen  werden;  denn  kon- 
zentriertere  Lösungen  liefern  Dämpfe  von  hohem  Gehalt  an  wirk- 
samer Substanz. 

Alles  zusammen  betrachtet,  verfügen  wir  für  Desinfektions- 
zwecke über  flüchtige  Mittel  hoher  Konzentration  von  zweifellos 
aufserordentlich  grofser  Wirksamkeit  (s.  o.). 

Die  Benutzung  der  flüchtigen  Desinfektionsmittel  läfst  sich 
auch  hier  technisch  so  regeln,   dafs  ein  nennenswerter  Verlust 
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aD  Material  gar  nicht  eintritt,  weil  man  ja  die  kondensierten  Dämpfe 
ohne  weiters  wieder  in  den  Kessel  zurückführen  kann.  Der  Gtohalt 
an  wirksamer  Substanz  kann  demgemäfs  so  gut  wie  konstant  ge- 
halten werden. 

IV.  Das  Durchblasen  von  Wasserdampf. 

Von  den  verschiedenen  Formen  der  Herstellung  von  Des- 
infektionsgasen bietet  namentlich  die  Verdampfung  im  partiellem 
Vakuum  grofse  Vorteile  wegen  der  Regulierung  der  Temperatur, 
welche  die  letztere  jeder  Aufgabe  sich  anzupassen  gestattet. 

Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  aber  zum  Schlufs  noch 
auf  eine  andere  Anordnung  der  Versuche,  die  ich  schon  vor 
Jahren  benutzt  habe,  eingehen. 

Die  Darstellungsweise  von  Wasserdampf  und  flüchtigen  Des- 
infektionsmitteln braucht  nicht  nur  in  der  hier  geübten  Form  zu 
geschehen ;  es  ist  auch  das  Durchblasen  von  Wasserdampf  durch 
Flüssigkeiten,  deren  Temperatur  unterhalb  des  Siedepunktes  des 
Wassers  liegt,  ein  namentlich  in  der  Industrie  viel  geübtes,  in 
Betracht  zu  ziehendes  Verfahren. 

Zur  Ausführung  des  Experiments  ist  zwischen  Dampf- 
entwickler und  Desinfektionsraum  ein  kleiner  Kessel  eingeschaltet, 
der  auf  beliebige  Temperatur  geheizt  und  reguliert  werden  kann. 

Es  war  das  dieselbe  Anordnung,  die  zuerst,  auf  meinen  Vor- 
schlag hin,  E.  Mayer  benutzt  hat. 

Die  quantitativen  Wirkungen  dieser  Verdampfungsweise  kennt 
man  noch  wenig,  sie  müssen  also  auch  wieder  für  die  Spezial- 
fälle geprüft  werden. 

Leitet  man  Wasserdampf  in  heifse,  sich  nicht  mit  Wasser 
mischende  Flüssigkeiten,  so  wird  mechanisch  davon  mitgerissen. 
Die  Anwendungsweise  des  luftverdünnten  Raumes  erweist  sich 
dabei  besonders  vorteilhaft.^) 

13—15  kg  Dampf  reifsen  mit  z.  B.  100  kg  Toluol, 
150    »         1  »  »       »       100  »    Teer, 

100    »         1  >  »       «       100  »    Fettsäure, 

also  sehr  erhebliche  Mengen  von  Stoffen. 

1)  Haasbrand,  Verdampf ang.    Berlin,  Springer,  1899,  S.  19. 

18* 
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Der  Weg  einer  solcher  Verdampfung  erscheint  also  ein  sehr 
aussichtsreicher,  indem  die  Masse  der  verflüchtigten  Produkte 
eine  sehr  bedeutende  ist. 

Ich  habe  zuerst  die  gewöhnUche  Formalinlösung  einer  solchen 
Destillation  durch  strömendem  Dampf  unterziehen  lassen  und 
wurden  dabei  die  nachstehenden  Zahlen  erhalten : 


Tabelle  VI. 
Bampfdestillation  Ton  Formalin. 


ccm 

Konzentra- 
tion 

Angewandte  Lösang 

850 

42,68% 

Rückstand 

860 

25.86  > 

1.  Destillat 

100 

29,58  » 

2.         >         

100 

— 

3.         .         

100 

28,78  > 

4.         »         

100 

— 

5.         >         

100 

25,18  > 

Der  Effekt  ist  ein  ganz  eklatanter.  Der  Gehalt  an  Form- 
aldehyd ist  von  Anfang  an  im  Destillat  ein  sehr  groüser  und 
3inkt  im  weiteren  Verlauf  der  Destillation  nur  sehr  langsam, 
Eigentümhchkeiten,  die  wir  sehr  hoch  bewerten  müssen. 

Da  die  für  die  Praxis  nötige  Tötungskraft,  wie  schon  die 
orientierenden  Versuche  gezeigt  haben,  wenig  mehr  als  0,36% 
Formaldehyd  nötig  macht,  so  dürfte  wahrscheinUch  nur  selten 
der  Fall  eintreten,  ein  so  hochgradig  angereichertes  Dampf- 
gemenge zu  besitzen. 

Die  geringeren  Konzentrationen  habe  ich  vorläufig  nicht  prüfen 
lassen,  da  die  technischen  Einrichtungen  meines  Versuchsapparates 
auch  die  Benutzung  des  Kessels  als  Verdampfer  für  das  Desin- 
fiziens  gestatten. 

Vorliegende  Versuche  sollten  also  nur  ein  Beispiel  von  solcher 
Anwendung  geben;  zumal  nicht  nur  die  Konzentration,  sondern 
auch  der  Druck  und  das  durchgeblasene  Dampfvolumen  wichtige 
Variable  darstellen. 
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Ein  analoger  Versuch  wurde  mit  der  rohen  Karbolsäure 
angestellt.  Der  Earbolsäuregehalt  des  Destillates  erreichte  fast 
10%  und  sank,  wie  bei  Formaldehyd,  allmählich  ab. 

Tabelle  VU. 
Bampfdestillatlon  der  rohen  SjurbolsSure. 


... 

in  g  oder 

Gehalt  an 

Karbolsäare 

Bezeichnong 

ccm 

in  g 

inVo 

Rohe  KarbolBEure    . 

800g 

625,6  g 

78.2  % 

L  Destillat  .... 

100  ccm 

9,77  > 

9,77  . 

n.         ..... 

.     100    > 

— 

— 

m.         >       .... 

100     > 

8,40  > 

8,40» 

IV.          >       .    .    .    . 

100    > 

— 

— 

V.          >       .    .    .    . 

100    > 

7,62  > 

7,62  > 

Rückstand  .... 

916  g 

582,85» 

63,70  . 

Zweifellos  waren  die  Destillate  chemisch  nicht  ganz  die 
gleichen  und  also  wahrscheinlich  auch  von  verschiedener  bio- 
logischer Wirksamkeit.  Mit  dem  ersten  Destillat  ging  ein  Ol 
mit  einem  Geruch  nach  Fichtennadeln  mit  über,  bei  den  späteren 
Destillaten  war  der  lypische  Phenolgeruch  vorhanden. 

Das  Ausblasen  mit  Dampf  kann  bei  Produkten,  wie  die  rohe 
Karbolsäure  eines  ist,  den  Vorteil  haben,  aus  einem  unreinen, 
billigen  Material  in  einem  Akte  der  Behandlung  eine  wirksame 
Substanz  abzuscheiden  und  in  den  Dampfstrom  zu  bringen. 

Die  Versuchsbedingungen  waren  vielleicht  nicht  ganz  die- 
selben wie  bei  dem  Formaldehyd,  obschon  möglichst  gleiche 
Dampfmengen  durchgeleitet  wurden  (gleiche  Destillate  in  gleichen 
Zeiten).  Wir  sehen  bei  der  Karbolsäure  eine  weit  geringere  (durch 
die  Natur  der  Substanz  bedingte)  Konzentration  im  Destillat. 

Für  die  Benutzung  von  Wasserstoffsuperoxyd  hat  sich 
wenigstens  in  einigen  orientierenden  Versuchen  das  Durchblasen 
von  Dampf  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  verwendbar  erwiesen. 

Es  kann  weiteren  Versuchen  überlassen  werden,  andere 
Mittel  der  Desinfektion  noch  mit  heranzuziehen,  um  ihre  Brauch- 
barkeit zu  prüfen  und  die  einzelnen  Bedingungen  für  die  Ge- 
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winnung  rationeller  Konzentration  der  destillierenden  Dämpfe 
festzustellen. 

So  günstig  auf  den  ersten  Blick  das  Ausblasen  von  Des- 
infektionsmitteln durch  Dampf  erscheinen  mag,  so  bestehen  für 
die  Anwendung  insofern  einige  Schwierigkeiten,  als  die  Rück- 
führung der  kondensierten  Flüssigkeiten  in  den  VerdampferkesseP) 
dessen  %- Gehalt  an  wirksamen  Substanzen  vermindern  würde, 
also  unzulässig  ist.  Die  ftückleitung  der  kondensierten 
Flüssigkeit  in  den  KesseP)  nach  der  früheren  Me- 
thode bietet  einfachere  und  gleichbleibendere  Be- 
dingungen. 

Wenn  ich  auch  bei  meinen  ersten  Experimenten  diese  An- 
ordnung der  Dampf  durchblasung  für  die  aussichtsreichere  gehalten 
habe,  so  zeigte  sich  doch,  dafs  die  einfache  Verdampfung  aus 
dem  Kessel  ihre  unzweifelhaften  Vorzüge  besitzt. 

Durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  ist  bewiesen,  dafs 
man  auch  bei  Anwendung  von  niederen  Dampftemperaturen  eine 
reichhche,  genügende  Entwicklung  von  desinfizierenden  Gasen 
erreichen  kann  und  dargelegt,  unter  welchen  konkreten  Verhält- 
nissen dies  geschieht. 

Wie  schon  früher  hervorgehoben,  wird  dabei  eine  Herab- 
setzung des  Penetrationsvermögens  des  Dampfes  nicht 
eintreten. 

Die  Erwärmungsgeschwindigkeit  dürfte  auch  von 
reinem  Dampf  kaum  abweichen ;  für  diejenigen  Stoffe,  für  welche 
hygroskopische  Eigenschaften  nicht  in  Frage  kommen,  wird 
ohnedies  die  Kondensation  verlaufen  wie  im  reinen  Dampf. 
Wenn  aber  hygroskopische  Anziehung  überwiegt,  so  würde  diese 
zwar  mit  Notwendigkeit  nicht  auch  den  flüchtigen  Desinfektions- 
stoff anziehen,  aber  mit  Beseitigung  des  Wasserdampfes  diesen 
ohne  weiters  mit  zur  Ausscheidung  bringen. 

Die  Kondensationswärme  ist  für  die  hier  in  Frage 
kommenden  Körper  nicht  näher  bekannt,  aber  nach  alledem,  was 


1)  Nicht  den  eigentlichen  Dampfkessel. 
3)  Den  eigentlichen  Dampfentwickler. 
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wir  sonst  über  diese  Vorgänge  wissen,  anzunehmen,  dals  dieselbe 
ganz  erheblich  hinter  der  Kondensationswärme  des  Wasserdampfes 
zurückbleibt  auch  dann,  wenn  die  Abscheidung  in  festem  Zustand 
wie  bei  Formaldehyd  bedingungsweise  zugestanden  werden  mufste. 
Neben  der  einfachen  Kondensation  kommen  allerdings  noch 
spezifische  Anziehungen  von  Desinfektionsmitteln,  wie  ich  zuerst 
bewiesen,  in  Betracht. 

Die  Verwendung  von  gesättigten  Wasserdämpfen 
zusammen  mit  flüchtigen  Desinfektionsmitteln  ist 
eine  wichtige  und  aussichtsvolle  Desinfektions- 
methode. Ich  hoffe  in  kurzer  Zeit  von  anderer  Seite  über  die 
weiteren  Fragen  der  Tötungskraft,  die  bisher  nur  gestreift  worden 
ist,  berichten  lassen  zu  können^),  deren  Resultate  entscheiden 
werden,  welchem  der  Mittel  unter  verschiedenen  Umständen  der 
Vorzug  zu  geben  sein  dürfte.  Die  flüchtigen  Desinfektionsmittel 
erlauben  die  Anwendung  so  niedriger  Dampftemperaturen,  dafs 
dadurch  für  die  Desinfektion  ein  aufserordentlich  weites 
Feld  ihrer  Anwendung  geschaffen  wird. 


1)  Ich  behalte  mir  die  Bearbeitang  dieser  Frage  vor. 


Die  experimentelle  Herabsetzung  der  Agglntinierbarkeit 
beim  Typhnsbazillns. 

Von 

Dr.  Albert  Hirschbruch. 

(BeinickeDdoif.) 
(Aas  dem  Kgl.  Hygienischen  Institut  in  Posen.) 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Entdeckung  von  Grub  er  und 
Durham,  dals  das  Serum  von  Typhusrekonval^azenten  den 
E b er th sehen  Bazillus  agglutiniert  und  der  unsere  Kenntnis- 
erweitemden  Mitteilung  Wid als  vom  Auftreten  dieser  Eigenschaft 
im  Blutserum  während  der  Krankheit  selbst,  glaubte  man,  dafs 
ein  und  dasselbe  Serum  alle  Typhusstämme  gleich  stark,  d.  h. 
bis  zu  demselben  Grade  der  Serumverdünnung  agglutiniert  Dann 
machten  einige  Forscher  die  Mitteilung,  dals  sie  hin  und  wieder 
Typhusbazillen  gezüchtet  haben,  die  anfangs  nicht  agglutinierbar 
waren,  aber  nach  mehr  minder  langer  Umzüchtung  diese  Eigen- 
schaft erlangten,  während  andere  Untersucher  auch  Stämme  mit 
erhöhter  Empfindlichkeit  für  Agglutinin  fanden. 

Bisher  hat  sich  aber  noch  immer,  wenn  man  einen  Typhus- 
stamm lange  genug  studierte,  welcher  der  Agglntinierbarkeit  an- 
fangs ganz  oder  teilweise  entbehrte,  diese  Eigenschaft  mit  der 
Zeit  eingestellt. 

Die  ersten  Beobachter  dieser  Varietät  für  Agglutinin  minder 
sensibler  Typhusstämme  waren  Ach ard  undBensaude,  denen 
sich  Widal  und  Sicard  anschlössen.  Die  letzteren  hatten  der- 
artige Stämme  sowohl  aus  dem  Körper  des  Kranken  wie  aus 
Wasser  gezüchtet.    Gleichzeitig  mit  ihnen  hat  Kolle  eine  gleich- 
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artige  Mitteilung  gemacht.  Van  de  Velde,  Johnston  und 
Mac  Taggart,  sowie  viele  andere  bestätigten  diese  Mittei- 
lungen. Da  wir  im  Laboratorium  meist  mit  Immunagglutininen 
arbeiten,  wäre  die  Annahme  immerhin  möglich,  dafs  die  Eigen- 
schaft der  Agglutinierbarkeit  den  TyphusbaziUen  vielleicht  nicht 
abhanden  gekommen  ist,  sondern  dafs  sie  nur  eine  Änderung 
derart  erlitten  haben,  dafs  die  mit  Normalstämmen  erzeugten 
Sera  mit  diesen  abnormen  Stämmen  nicht  in  Reaktion  treten 
können.  Unter  Wassermanns  Leitung  hat  Cole  diese  Mög- 
lichkeit als  unzutreffend  nachgewiesen,  indem  er  zeigte,  dafs  das 
mit  minder  agglutinierbaren  Stämmen  durch  Immunisierung  von 
Kaninchen  erzielte  Serum  den  eigenen  Stamm  ebenfalls  weniger 
hoch  agglutiniert  als  einen  normal  empfindlichen  Vergleichs- 
stamm. 

E  b  e  r  t h  sehe  Bazillen  mit  herabgesetzter  Agglutinations- 
fähigkeit wurden  aufser  aus  den  Dejektionen  von  Kranken,  aus 
der  Milz  von  Gestorbenen  und  aus  Wasser  vonBancel  dreimal 
aus  Eiter  (Milzabszefs,  Humerusperiostitis,  Osteomyelitis  des  Femur) 
gezüchtet.  Bei  den  Typhusbazillen  aus  Leichenmilzen  bestehen 
kleinere  Unterschiede  in  der  Agglutinierbarkeit  zwischen  den  ein- 
zelnen Kolonien;  im  übrigen  findet  man  die  Abschwächung  der 
aus  Milzen  gezüchteten  Stämme  nicht  regelmäfsig,  sondern  nur 
in  einer  gewissen  Anzahl  der  Fälle,  Nicolle  et  Trenel.  Über- 
einstimmend mit  anderen  haben  diese  Autoren  gefunden,  dafs 
solche  Stämme  regelmäfsig  und  meist  schon  nach  wenigen  Um- 
züchtungen  die  volle  Höhe  der  Agglutinierbarkeit  erhalten.  Nur 
bei  den  B an ce Ischen  Stämmen  ist  eine  durch  6 — 11  Monate 
durchgeführte  Fortzüchtung  erforderlich  gewesen. 

Häufig  soll  aber  auch  schon  einfaches  Altemiassen  der 
Kultur  die  Agglutinationsfähigkeit  wiederherstellen.  Rämy  hat 
einen  Stamm  aus  Wasser  gezüchtet,  der  dadurch  nach  3  Monaten 
normalen  Titer  ergab. 

Eine  Doppelwirkung  von  Überimpfung  und  Alternlassen  er- 
gibt sich  aus  folgendem  Versuch: 

Die  1.  Impfung  auf  Bouillonagar  aus  einem  5  Monate  alten 
Stich  von  Typhus  in  Traubenzuckeragar  zeigt  den  höchsten  Titer 
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1  :  5000  (gegenüber  einem  Serum  vom  Titer  1  :  16000).  Die 
3.  Agargeneration  reagiert  zunächst  auch  nicht  höher;  nachdem 
das  Röhrchen  aber  einen  Tag  bei  Zimmertemperatur  gehalten 
worden  war,  ist  der  Titer  auf  1  :  10000  gestiegen.  Die  folgende 
Verimpfung  reagiert  bei  20  Stunden  alter  Kultur  normal  bis 
1  :  15000. 

Jn  einem  andern  Falle,  der  weiter  unten  noch  ausführlich 
beschrieben  werden  soll,  war  einem  normal  reagierenden  Typhus- 
stamm die  Agglutinierbarkeit  bis  auf  1  :  100  geraubt  worden 
Die  tägliche  Überimpfung  auf  Agar  durch  20  Generationen  hin- 
durch ist  nicht  imstande  gewesen,  die  Kultur  höher  agglutinier- 
bar  zu  machen.  Das  20.  Röhrchen  wurde  dann  11  Tage  bei 
Zimmertemperatur  gehalten  und  reagierte  nachher  bis  1  :  5000; 
zur  Prüfung  wurde  hier  also  eine  12  Tage  alte  Kultur  benutzt. 
Nun  ist  es  sehr  interessant,  dafs  die  1.  Abimpfung  aus  diesem 
20.  Röhrchen  den  Titer  nicht  zu  halten  vermochte;  er  sank  wie- 
der auf  1  :  1000  ab.  Immerhin  ist  hier  durch  einfaches  Altem- 
lassen  eine  dauernde  Steigerung  des  Titers  eingetreten,  was  um 
so  bemerkenswerter  ist,  als  diese  Steigerung  durch  tägliche  Weiter- 
impfung  sich  nicht  hat  erzielen  lassen. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  ist  es  mir  aber  gelungen,  nor- 
malen Titer  schon  in  der  1.  oder  2.  Impfung  zu  erzielen.  Ebenso 
hat  auch  das  Alternlassen  mich  wiederholt  im  Stiche  gelassen. 
Auf  diese  MögÜchkeit  mufs  man  gefafst  sein,  weil  das  Alter  nicht 
immer  restituierend  auf  den  die  Agglutination  vermittelnden  An- 
teil des  Bakterienleibs  —  ^»Rezeptorenc  nach  Ehrlich  —  wirkt, 
sondern  mitunter  auch  erschöpfend  und  zerstörend.  So  fand 
Mal  voz  alte  Typhuskulturen  inagglutinabel ;  ebenso  fand  Nicolle 
eine  1  Monat  alte  Kultur,  die  er  mit  viel  Wasser  ausgewaschen 
hat,  fast  oder  ganz  inagglutinabel.  Eisenberg  und  Volk  da- 
gegen haben  bei  einer  der  Nicolieschen  ähnlichen  Versuchs- 
anordnung keine  Verringerung  des  Titers  erhalten.  Auch  Nicolle 
und  Trenel  haben  in  einem  Falle,  bei  dem  sie  eine  4  Jahre 
alte  Typhuskultur  in  Bouillon  impften  normalen  Titer  gefunden. 
Es  scheinen  in  der  Tat  irgendwelche  Umstände  bei  der  Wirkung 
des  Alterns,  die  Agglutinierbarkeit  fördernd  oder  hemmend,  mit* 
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zusprechen,  die  sich  augenblicklich  unserer  Kontrolle  entziehen, 
mögen  es  nun  Unterschiede  des  Nährbodens,  des  Stammes,  gleich- 
bleibende oder  wechselnde  Temperatur  des  Zimmers,  oder  mögen 
es  noch  andere  Einflüsse  sein.  In  mehreren  Fällen  konnte  ich 
ein  mäfsiges  Absinken  des  Titers  —  von  1  :  10000  auf  1  :  5000  — 
in  alten  Kulturen  beobachten.  Bei  der  1.  oder  2.  Weiterimpfung 
stellte  sich  der  Titer  wieder  normal.  Bei  dem  Grenzwerte  von 
5000  war  hier  die  Agglutination  nur  sehr  gering,  dagegen  starke 
Präzipitatbildung.  Das  ist  ein  Analogon  für  die  von  vielen 
Seiten  gemachte  Angabe,  dafs  auch  das  Filtrat  von  Typhus- 
kulturen, besonders  von  alten,  agglutinogen  ist.  Die  Erschei- 
nung ist  nicht  anders  zu  erklären  als  durch  den  Austritt  der 
Rezeptoren  aus  dem  Ganzen  des  Bakterienleibs  und  findet  ihren 
experimentellen  Abschlufs  in  den  von  Wassermann  mit  Er- 
folg durchgeführten  Absorptionsversuchen  von  Agglutinin  mit 
Kulturfiltraten.  Wassermann  hat  aber  auch  noch  ermittelt, 
dafs  eine  unverhältnismäfsig  grofse  Menge  Kulturfiltrat  zur  Bin- 
dung eines  Agglutininquantums  nötig  ist.  Er  schliefst  auf  die 
Identität  von  Agglutinin  und  Präzipitin  oder  —  was  dasselbe 
ist  —  auf  die  Gleichheit  der  entsprechenden  Rezeptoren.  Wenn 
aber  die  präzipitable  Substanz  nichts  anderes  ist  als  die  aus  dem 
Bakterienleibe  ausgetretene  agglutinable  Substanz,  so  darf  uns 
die  geringe  Verminderung  des  Agglutinationstiters  bei  gleich- 
zeitigem Auftreten  reichhcher  präzipitabler  Substanz  nicht 
wundernehmen.  Der  Verlust  des  agglutinablen  Grenztiters  durch 
das  Altem  ist  vermutlich  die  Folge  des  Austritts  von  agglutinier- 
barer  Substanz  aus  der  Zelle.  Ob  dabei  eine  Rezeptorenneubil- 
dung stattfindet  und  der  Endeffekt  —  Erhöhung  oder  Verminde- 
rung des  Titers  —  nur  die  rechnerische  Bilanz  beider  ist,  läfst 
sich  so  lange  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  als  wir  nicht  wissen, 
in  welchem  Verhältnis  eine  bestimmte  Menge  agglutinierbarer 
Substanz  in  der  Zelle  und  aufserhalb  Agglutinin  absorbiert,  und 
ferner,  ob  dieses  Verhältnis  konstant  ist.  Das  Vorkommen,  so- 
wohl von  Titersteigerung,  wie  von  Erniedrigung,  spricht  entschie- 
den für  die  zwei  nebeneinander  hergehenden  Prozesse:  Rezep- 
torenneubildung und  Rezeptorenaustritt. 
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Ganz  anderer  Nator  als  dieser  Austritt  von  yorbandenen 
Rezeptoren  ist  die  mangelnde  Bildung  infolge  einer  Art  Inaktivi- 
tätsatrophie.  Diese  Erschöpfung  habe  ich  ein  paar  Mal  bei  raschen 
und  zahlreichen  Umzüchtungen  auftreten  sehen,  besonders,  wenn 
zweimal  täglich  die  Impfung  yorgenonmien  wird.  Eäne  5  Monate 
alte  Agarkultur  wurde  mit  Peptonwasser  übergössen,  24  Stunden 
im  Brutschrank  gehalten  und  dann  auf  Agar  verimpft.  Die  ein- 
tägige Kultur  wurde  durch  ein  Serum  vom  Titer  1  :  16000  bis 
öOOü  agglutiniert,  die  nächste  Agarimpfung  bis  1  :  10000,  die 
folgende  ebenso  hoch,  die  4.  Impfung  aber  war  bis  1000  ab- 
gefallen. 

Ein  anderes  Beispiel!  Eine  Kultur  wurde  5 — 6  Monate  hin- 
durch täglich  mindestens  einmal,  an  einigen  Tagen  zweimal  ab- 
gestochen. Der  Titer  hatte  sich  während  der  ganzen  Zeit  normal 
gehalten.  Plötzlich  liels  die  Agglutinierbarkeit  nach  und  ging 
von  starker  Reaktion  bei  1  :  15000  herab  auf: 
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Der  Kontrollversuch,  augestellt  mit  demselben  Serum  und 
demselben  Stamm,  bei  dem  aber  die  Weiterimpfung  oft  durch 
mehrtägige  Pausen  unterbrochen  war,  gab  normale  Höhe  des 
Titers  (1  :  16000).  Das  Originalröhrcheu  der  Varietät  mit  ver- 
ringerter Agglutinierbarkeit  wurde  15  Tage  bei  Zimmertemperatur 
gehalten.  Die  Bakterien  hatten  dann  auch  die  Agglutinierbar- 
keit durch  die  Verdünnung  1 :  5000  verloren.  Die  erste  Ab- 
impfung  von  diesem  Röhrchen  ergab  bereits  wieder: 
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Es  sei  hier  bemerkt,  dafs  sämtliche  Prüfungen  makroskopisch 
vorgenommen  wurden;  die  benutzte  Kochsalzlösung  war  0,85  proz.; 
für  sämtliche  Untersuchungen  wurde  stets  dieselbe  Öse  von  2  mg 
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Inhalt  benutzt;  die  Untersuchung  wurde  nach  einstundigem  Auf- 
enthalt im  Brutschrank  und  darnach  74  8*üi^<iig®°^  Stehen  im 
Zimmer  mit  blofsem  Auge  vorgenommen. 

Wenn  die  Kraus  sehen  Präzipitine  und  die  Agglutinine 
identisch,  sowie  anderseits  die  entsprechenden  bindungsfähigen 
Substanzen  im  Bakterienkörper  und  Kulturmedium  identisch  sind, 
wenn  also  die  agglutinablen  Substanzen  aus  den  Bakterien 
heraustreten  können,  dann  ist  eine  natürliche  Folge,  dals  es  auch 
Mittel  und  Wege  geben  muls,  sie  aus  den  Bakterien  künstlich 
zu  entfernen.  Schon  vor  der  Ermittelung  genügend  zahlreicher 
Tatsachen,  die  uns  auf  theoretischer  Grundlage  diese  Möglichkeit 
wahrscheinUch  machen  konnten,  hat  es  Malvoz  verstanden, 
Typhusbazillen  durch  Auswaschen  mit  grofser  Wassermenge  im 
Chamberlandfilter  für  spezifisches  Immunserum  inagglutinabel  zu 
machen.  Diese  Angabe  wurde  von  Nicolle  und  von  Harrison 
bestätigt.  Im  Gegensatz  hierzu  steht  der  zweifellos  richtige  An- 
teil der  D üb ois sehen  Ergebnisse.  Er  hat  mit  gewaschenen  und 
erhitzten  (115®)  Blutkörperchen  vom  Huhn  ein  Serum  erzielt, 
das  agglutiniert,  doch  nicht  präzipitiert ;  während  die  Tierimpfung 
mit  gewaschenen,  aber  nicht  erhitzten  Blutkörperchen  Agglutinin- 
wie  Präzipitinbildung  veranlafst.  D  üb  ois  wundert  sich  selbst 
darüber,  daTs  die  gewaschenen  Blutkörperchen  im  Gegensatz  zu 
den  Beobachtungen  anderer  Autoren  Präzipitine  erzeugt  haben. 
Das  Wunderbare  liegt  ebensosehr  darin,  daTs  sie  trotz  Waschens 
noch  Agglutinine  erzeugen  konnten;  vermutlich  hat  Dubois 
durch  das  Waschen  die  agglutinable  Substanz  nicht  gründlich 
genug  entfernt.  Nach  Wassermanns  oben  mitgeteiltem  Ver- 
such mufs  ein  agglutinierendes  Serum  auch  Präzipitatbildung 
veranlassen,  wenn  nur  präzipitable  Substanz  vorhanden  ist.  Ist 
die  Tatsache  auch  nur  für  Bakterien  bewiesen,  so  ist  es  bei  der 
allgemein  grofsen  Analogie  sehr  wahrscheinlich,  daTs  auch  zwischen 
den  Hämagglutininen  und  den  Blut-Präzipitinen  dasselbe  Ver- 
hältnis mafsgebend  ist. 

Beim  Auswaschen  der  agglutinablen  Substanz  ist  ein  physi- 
kalisch chemischer  Faktor  zur  Geltung  gekonnnen,  der  auf  von 
vornherein  normal  agglutinierbare  Typhusbazillen  eingewirkt  und 
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ganzen  oder  mindestens  teil  weisen  Verlust  der  Agglutinierbar- 
keit bewirkt  hat.  Derartige  Versuche  sind  zunächst  für  die 
Theorie,  mittelbar  aber  auch  für  die  Praxis  wichtig  genug;  auch 
die  Möglichkeit,  daCs  die  aus  dem  Wasser  gezüchteten  Stämme 
anfangs  durch  die  ständige  Auslaugung  der  agglutinablen  Sub- 
stanz bei  geringerem  exosmotischen  Druck  untemormal  aggluti- 
nierbar  sind,  läfst  sich  nicht  von  der  Hand  weisen. 

Bei  der  zurzeit  leider  noch  nicht  häufigen  Auffindung  des 
Typhusbazillus,  selbst  in  solchem  Wasser,  das  zweifellos  infiziert 
sein  mufs,  wendet  sich  unser  Augenmerk  unwillkürlich  denjenigen 
Fällen  zu,  wo  aus  den  Dejektionen  des  Kranken  Bakterien  ge- 
züchtet werden,  die  morphologisch,  kulturell  und  chemisch  nur 
Eberthsche  Bazillen  sein  können,  sich  gegen  ein  hochwertig 
agglutinierendes  Serum  aber  in  dem  Mafse  ablehnend  verhalten, 
dafs  bei  jedem  neuen  derartigen  Falle  immer  wieder  Zweifel  an 
der  Echtheit  entstehen,  bis  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Über- 
tragung auf  Agar  die  fehlende  Agglutinierbarkeit  sich  einstellt. 
Derartige  Fälle  sind,  wie  jeder  Bakteriologe  aus  Erfahrung  weils, 
nichts  weniger  als  eine  Seltenheit*  Wenn  wir  auch  beim  Auf- 
suchen der  Umstände,  die  zu  dieser  Abweichung  von  der  Regel 
führen,  nicht  das  ganze  Heer  der  im  Körper  des  Kranken  mög- 
licherweise an  der  Wirkung  kombiniert  beteiligten  Faktoren 
experimentell  einzeln  oder  gar  vereint  heranziehen  wollen  und 
können,  so  ist  doch  der  Einfiuts  dieses  oder  jenes  Umstandes 
schon  studiert  worden.  In  erster  Linie  ist  wohl  die  von  der 
normalen  Körperwärme  wie  von  der  Brutschranktemperatur  ab- 
weichende Fieberhitze  —  also  ein  rein  physikalisches  Moment  — 
zu  nennen,  die  der  Beachtung  und  experimentellen  Prüfung  wert 
erscheint. 

Die  ersten  Versuche  nach  dieser  Richtung  wurden  von 
Nicolle  und  Trenel  angestellt.  Zunächst  stellten  sie  fest,  dafs 
sich  der  Typhusbazillus  bei  42^  auf  festen  Nährböden  und  in 
Peptonwasser  nicht  in  für  die  Agglutination  brauchbarer  Art  ent- 
wickelt; dafs  wenig  über  42^  kein  sichtbares  Wachstum  mehr 
vorhanden  ist;  dafs  bei  42^  aber  ausreichendes  Wachstum  in 
Bouillon  erfolgt  imter  der  Voraussetzung,   dafs  alle   1 — 2  Tage 
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abgestochen  wird,  weil  die  Überimpfuug  nach  3 — 4  Tagen  steril 
bleibt.  Er  hat  deshalb  bei  42®  gewachsene  ßouillonkulturen  ge- 
prüft und  2  Typhusstämme  benutzt. 

Stamm  1.  Die  Kultur  im  16.  Röhrchen  wurde  von  einem 
Serum  mit  dem  Titer  1000  in  der  Verdtinnuug  1  :  10  nur  schwach 
agglutiniert.  Die  Temperatur  im  Wärmeschrank  sank  dann  auf 
40®.  Die  Folge  davon  war,  dafs  die  19.  Abimpfung  bis  1  :  100 
reagierte.  Die  Wiederherstellung  der  Temperatur  (42  ®)  und  lange 
Fortzüclituug  ergab  dann  im  54.  Röhrchen  eine  Kultur,  die  von 
einem  bis  3000  wirksamen  Serum  nur  1  :  10  agglutiniert  wurde. 

Stamm  2  wurde  mit  demselben  Serum  vom  Titer  3000  ge- 
prüft. Die  Reaktionsgrenzen  waren  beim  1.  Röhrchen  1  :  100, 
beim  2.  1  :  10,  bei  der  23.  Überimpfung  ebenfalls  1  :  10. 

Die  lange  Fortzüchtung  —  bis  zum  54.  Röhrchen  —  gibt 
deswegen  kein  rein  zur  Beurteilung  der  Wärme  Wirkung  verwert- 
bares Bild,  weil  die  Erschöpfung  der  Rezeptorenproduktivität 
schon  mit  hineinspielt.  Sie  erobert  sich  aber  ihren  vollen  Wert 
durch  die  Angaben  über  Stamm  2.  Schon  das  1.  Röhrchen  zeigt 
eine  erhebUche  und  praktisch  wichtige  Verminderung  der  Aggluti- 
nierbarkeit,  die  im  2.  Röhrchen  ihre  Höhe  erreicht  und  bei  zahl- 
reichen Weiterimpfungen  konstant  bleibt. 

Die  Angaben  der  Autoren  wurden  bald  von  Lesieur  be- 
stätigt. Kirstein,  der  sich  mit  speziellen  Studien  »über  Beein- 
flussung der  Agglutinierbarkeit  von  Bakterien^  insbesondere  von 
Typhusbazillen  c  beschäftigte,  hat  bei  Züchtung  in  Bouillon  unter 
Luft  und  unter  Wasserstoff  zwischen  den  bei  37®  und  43®  ge- 
wachsenen Kulturen  bei  Prüfung  mit  einem  Serum  vom  Titer  1500 
keinen  Unterschied  in  der  Agglutinierbarkeit  gefunden.  Auch 
Craw  fand  Typhuskulturen,  die  bei  37®  und  42®  gewachsen 
waren,  in  gleichem  Mafse  agglutinabel,  obwohl  die  letzteren  ihre 
Beweglichkeit  ganz  abgelegt  hatten.  (Der  letzte  Umstand  würde 
gegen  die  Malvozsche  und  der  neueren  französischen  Autoren, 
denen  sich  Baumgarten  in  gewissem  Sinne  anschliefst,  Meinung 
sprechen,  dafs  die  Agglutinierbarkeit  des  Typhusbazillus  in  Be- 
ziehung zur  Intaktheit  des  Geifselapparates  steht.) 
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Aus  diesen  einander  widersprechenden  Angaben  war  ohne 
genaue  experimentelle  Prüfung  kein  Schlufs  zu  ziehen. 

Der  Stamm,  mit  dem  die  nachstehenden  Untersuchungen 
angestellt  wurden,  stammt  —  soweit  nicht  etwas  Besonderes  an- 
gegeben wird  —  aus  dem  Stuhl  einer  fieberfreien  Typhusrekon- 
valeszentin  H.  und  ist  während  der  Typhusepidemie  in  Gnesen 
im  Juli  1904  von  mir  gewonnen  worden.  Der  Stuhl  enthielt  damals 
je  11  Typhusbazillen  auf  9  Kolibakterien.  Das  Serum  verdanke 
ich  —  sofern  ich  nichts  Anderes  darüber  berichte  —  der  Liebens- 
würdigkeit des  Herrn  Prof.  Kolle.  -\ — [-++  bedeutet  völlige 
Agglutination  bis  zur  Klärung,  -| — [-+  Bildung  grofser  Haufen, 
++  mittelstarke,  +  ^^i^Q  Haufen. 

2  Agarröhrchen  werden  aus  demselben  Röhrchen  (Typh.  H.) 
beimpft;  das  eine  wird  bei  37  ^  das  andere  bei  42^  gehalten. 
Untersuchung  nach  18  Stunden: 
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Nachdem  einmal  die  Erniedrigung  der  Agglutinierbarkeit  in 
diesem  Vorversuch  gelungen  war,  konnte  die  Angelegenheit 
systematisch  untersucht  werden. 

Zunächst  hat  festgestellt  werden  können,  dafs  auch  die  bei 
Typhuskranken  oft  vorkommende  Temperatur  von  40 — 41^  im- 
stande ist,  den  passiven  Titer  des  bei  dieser  Temperatur  gezüch- 
teten Stammes  von  1 :  10000  Serumverdünnung  auf  1000  herab- 
zudrücken. 

Dann  war  es  interessant,  die  Kultur  durch  einige  Grenera- 
tionen  bei  gleichbleibenden  Bedingungen  zu  verfolgen.  Die 
2.  Generation  wurde  bis  1 :  6000  agglutiniert,  die  3.  nur  wieder 
bis  1000,  die  4.  reagierte  normal  bis  zur  Serumverdünnung  10000, 
die  5.  wieder  nur  bis  1000.  Nachdem  unter  Schwankungen  die 
Kultur  sich  allmählich  an  die  hohe  Temperatur  gewöhnt  hatte, 
trat  bei  der  täghchen  Fortzüchtung  eine  Erschöpfung  derKezep« 
torenbildung  ein. 
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Es  wird  weiter  unten  noch  gezeigt  werden,  daTs  die  Ernie- 
drigung des  agglutinierenden  Bakterientiters  tatsächlich  mit  Rezep- 
torenverminderung zusammenfällt. 

Die  3  Tage  lang  bei  40 — 41®  gezüchtete  Kultur  besitzt  wie 
die  eintägige  den  Titer  1000. 

Diese  Schwankungen  sind  nicht  konstant.  Bei  einer  Wieder- 
holung des  Versuchs  blieb  der  Grenzwert  vom  1.  bis  zum  8.  Röhr- 
chen unverändert  1:1000  +++.  Bei  42  ^  war  der  Titer  des 
1.  Röhrchens,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  ebenso.  Bei  43® 
war  der  Grenzwert  1 :  1000  4-+'»  das  2.  Röhrchen  bei  43®  zeigte 
kein  Wachsjtum.    44®  hatten  die  gleiche  Wirkung. 

Wie  sehr  äufsere  Umstände  das  Untersuchungsergebnis  ändern 
können,  geht  daraus  hervor,  dafs  auf  einem  neuhergestellten 
Agar  der  Typhus  nicht  nur  bei  46®  wuchs,  sondern  auch  bis 
zur  7.  Greneration  verfolgt  werden  konnte.  Der  Titer  war  von 
der  1.  bis  zur  letzten  Generation  nur  bis  5000  zurückgegangen. 
—  Eine  Wiederholung  des  Versuchs  ergab  folgende  Grenzwerte  : 
1.  Röhrchen  5000  +++.  2.  Röhrchen  1000  +++.  6000  +? 
3.  Röhrchen  1000  +++.  4.  Röhrchen  ebenso.  Vom  5.  Röhr- 
chen ab  stellte  sich  eine  Wachstumserschöpfung  ein,  so  dafs 
nicht  mehr  genügend  Material  zur  Prüfung  zu  erlangen  war. 
Hier  sehen  wir  also  allmähUchen  Abfall  der  Agglutinierbarkeit 
wie  bei  Nicolle  und  Trenel. 

Eine  spätere  Prüfung  des  bei  42  ®  gezüchteten  Stanunes  mit 
einem  anderen  Serum  vom  Titer.  1 :  10000  ergab  wieder  1000 
als  Grenzwert. 

In  einem  anderen  Falle  wollte  ich  feststellen,  wie  veränder- 
liche hohe  Temperatur  wirkt.  Durch  ReguUerung  des  Thermo-* 
staten  wurde  die  Temperatur  von  42®  vormittags  10  ^/g  Uhr  auf 
45®  bis  mittags  1  Uhr  gebracht,  blieb  so  bis  gegen  7  Uhr 
abends  und  sank  bis  zum  nächsten  Morgen  um  9  Uhr  auf  44®. 
Titer  1 :  1000  +++. 

Wie  sehr  Stammesunterschiede  eine  Rolle  bei  der  Beein- 
flussung durch  hohe  Temperaturen  spielen,  mögen  die  beiden 
nebeneinandergestellten  Tabellen  mit  8  Stämmen  zeigen;  links 
bei  37  ®,  rechts  bei  41  ®  gezüchtet.  Der  höhere  Normaltiter  beruht 
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auf  der  Benutzung  eines  anderen  Serums.  Die  verhältnismärsig 
geringe  Änderung  des  Stammes  H  ist  vielleicht  auch  der  Benutzung 
dieses  Serums  zuzuschreiben. 
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Wenn  sonst  schon  durch  kürzere  oder  längere  Zeit  fort- 
geführte Überzüchtung  die  verminderte  oder  etwa  mangelnde 
Agglutinierbarkeit  wieder  voll  auftritt,  so  geschieht  das  besonders 
rasch  bei  den  experimentell  durch  Wärmekultur  in  ihrer  Agglu- 
tinierbarkeit beeinträchtigten  Typuskulturen.  N  i  c  o  1 1  e  und  T  r  e - 
nel  geben  hierfür  schon  bemerkenswerte  Zahlen.  Ihr  Stamm  1 
war  in  der  54.  Generation  von  42^  gegen  ein  3000  Serum  nur 
noch  1 :  10  agglutinabel.  Bei  der  Weiterzüchtung  bei  36  ®  rea- 
gierte die  1.  Generation  bis  200,  die  2.  bis  1000,  die  3.  und  4. 
ebenso  und  die  5.  bis  2000.  —  Stamm  2,  bis  zum  23.  Röhrchen 
bei  42^  gezüchtet,  wurde  durch  dasselbe  Serum  ebenfalls  nur 
bis  zur  Verdünnung  1 :  10  agglutiniert  Die  Weiterimpfungen 
bei  360  ergaben:  1.  Röhrchen  100,  2.  500,  3.  500,  5.  700. 

Diesen  Mitteilungen  können  eigene  Versuchsergebnisse  an 
die  Seite  gestellt  werden.  Die  3.  Generation  einer  40 — 41  ^-Kul- 
tur  wurde  bis  1 :  1000  mit  -\ — | — [-  agglutiniert  von  einem  Serum 
mit  dem  Grenzwert  10000  -| — j — |—  Die  erste  Überimpfung  auf 
Agar,  die  bei  22  ^  kultiviert  wurde,  ergab  5000  ^ — | — |-  und  als 
Grenzwert  10000  +,  während  die  erste  37®-Kultur  in  der  Ver- 
dünnung 1 :  10000  +++  uiid  über  die  Norm  hinausgehend 
1 :  20000  noch  +  agglutiniert  wurde.  In  diesem  Fall  wurde 
nicht  festgestellt,  wie  lange  sich  der  erhöhte  Titer  hielt.  Die 
Eigenschaft   des  Typhusbazillus,    über   die   gewöhnliche  Grenze 
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hinaus  agglutiniert  zu  werden,  nachdem  der  Stamm  einer  die 
Agglutimerbarkeit  hemmenden  Ursache  entzogen  war,  konnte 
9iehrere  Male  beobachtet  werden.  Regehnäfsig  ist  Umzüchtung 
bei  37  ^  in  den  angestellten  Versuchen  am  förderlichsten  gewesen. 
Da  die  Versuchsbedingungen  hier  andere  waren,  soll  von  einer 
Kritik  des  von  Nie  olle  undTrenel  gegebenen  Rates  abgesehen 
und  die  Meinung  der  Autoren  einfach  wiedergegeben  werden. 
Da  nach  ihrer  Ansicht  der  Verlust  der  Agglutinierbarkeit  mit 
dem  V^lust  der  Beweglichkeit  des  Typhusbazillus  einhergeht, 
empfehlen  sie  auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  an  einem  Bak- 
terium, das  nicht  Typhus  war,  bei  der  Züchtung  eines  typhus- 
verdächtigen Bakteriums  aus  Wasser,  eine  Zeitlang  bei  niederer 
Temperatur  umzuzüchten,  bis  das  Bakterium  eventuell  beweglich 
geworden  ist  und  dann  die  Agglutinationsprobe  vorzunehmen. 
Ob  der  fiat  für  die  aus  dem  Wasser  gezüchteten  zunächst  schlecht 
agglutinierbaren  Typhusstämme  gut  ist,  kann  aus  meinen  Ex* 
perimenten  nicht  geschlossen  werden.  Für  die  vom  fiebernden 
Kranken  stammenden  und  schlecht  agglutinierbaren  Typhus«^ 
Stämme  ist  für  die  Kezeptorenbildung  jedenfalls  die  Züchtung 
bei  37^  vorzuziehen. 

Die  bei  höherer  Temperatur  nicht  mehr  angegangene  Agar^ 
impf  ang,  die  aber  nicht  steril  geworden  ist,  zeigt  bei  Verbringung 
der  Kultur  in  den  Brutschrank  (37®)  die  normale  Höhe  der 
agglutinablen  Reaktion,  lediglich  eine  wenig  geringere  Intensität. 
Ntfr  ganz  ausnahmsweise  sieht  man  Abweichungen  von  der 
Regel.  Bei  44®  ist  in  einem  Falle  schon  die  2.  Qeneration  nicht 
mehr  wesentlich  angegangen  (Agglutinabilität  der  1.  Generation 
1 :  lOOD  +++)•  Trotzdem  wurde  bis  zur  4.  Generation  weiter 
verimpft  und  die  4.  Kultur  nach  24  stündigem  Verweilen  bei  44® 
in  den  Brutschrank  verbracht.  In  diesem  einzigen  Falle  sah  ich 
^ne  im  Brutschrank  gewachsene  und  durch  die  Einwirkung  hoher 
Temperatur  beeinflufste  Kultur,  die  selbst  1 :  100  nicht  (mehr 
agglutiniert  wurde.  Eine  Prüfung,  wie  1  :  10  oder  unverdünntes 
Serum  wirkten,  mufete  beim  hohen  Wert  des  Serums  irrelevant 
ersehenen.     Die  2^  bei  37  ®  gezüchtete  Generation  hieraus  wurde 

bereits  bis  5000  agglutiniert,  wenn  auch  schwach ;  3.  und  4.  Ge« 

•  19» 
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neratiou  ebenso;  erst  im  5.  Röhrchen  stellte  sich  der  normale, 
wenn  auch  an  Intensität  geringere  Titer  von  10000  wieder  ein. 

Durch  die  letztgenannten  Versuche  angeregt,  wo  der  Auf- 
enthalt der  durch  hohe  Temperatur  beeinflulsten  Saat  bei  niederer 
Temperatur  in  seinen  Folgen  zur  Beobachtung  gekommen  war, 
schien  mir  die  Frage  interessant,  wie  sich  die  wShrend  zweier 
Tage  bei  37^  gewachsene  Kultur  verhält,  wenn  man  sie  nach- 
träglich einer  höheren  Temperatur  aussetzt.  Das  Röhrchen  wurde 
in  den  55°-Schrank  verbracht,  in  dem  die  Temperatur  über  Nacht 
bis  60  0  anstieg.  Die  maximale  Agglutinierbarkeit  war  bis  1 :  1000 
+++  gögöi^  10000+++  der  normalen  37^  Kultur  zurückgegangen. 

Gegenüber  diesem  nachträglichen  Rezeptoren- Verlust  unter 
dem  Einflufs  der  höheren  Temperatur  mufs  bemerkt  werden, 
dafs  umgekehrt  der  nachträgliche  Aufenthalt  der  bei  höherer 
Temperatur  gewachsenen  Kultur  im  Brutschrank  nicht  imstande 
ist,  ihr  die  Agglutinierbarkeit  wiederzugeben.  So  reagierte  eine 
8  Tage  bei  41  ^  gehaltene  Kultur  nach  weiterem  14tägigen  Auf- 
enthalt bei  37°  auch  nur  1:1000  ++;  selbstverständlich  ist, 
dafs  die  entsprechende  14tägige  Kontrollkultur  bei  Sl^  bis  10000 
agglutiniert  wurde.  Gleichzeitig  wurde  derselbe  Versuch  so  durch- 
geführt, dafs  statt  des  Aufenthalts  im  Brutschrank  die  Stägige 
41°-Kultur  14  Tage  im  Eisschrank  gehalten  wurde.  Die  Eberth- 
sehen  Bazillen  hieraus  wurden  1 :  100  +++  ^^^  1  •  1000  + 
agglutiniert.  Zum  Beweise  dafür,  dafs  Eisschranktemperatur  den 
schon  gewachsenen  Typhusbazillen  nicht  die  Agglutinierbarkeit 
nimmt,  wurde  eine  Stägige  370-Kultur  auf  14  Tage  in  den  Eis- 
schrank gebracht.    Der  Titer  war  normal  10000  ++• 

Wieder  anders  verhalten  sich  die  Kulturen,  die  bei  einer  er- 
heblich unter  37®  liegenden  Temperatur  gewachsen  sind.  Nach 
unten  ist  sehr  viel  gröfsere  Abweichung  vom  Wärmeoptimum 
erforderUch,  um  erhebliche  Unterschiede  in  der  Agglutinierbar- 
keit des  Typhusbazillus  zu  erhalten.  Agarkulturen,  die  bei  22® 
gezüchtet  waren,  wurden  von  einem  10000-Serum  meist  nur  bis 
5000  agglutiniert.  In  einem  Falle  hielt  sich  aber  der  Titer  bis  in 
die  7.  Generation  normal;  in  einem  anderen  blieb  er  durch  4  Ge- 
nerationen auf  normaler  Höhe,  war  nur  minder  intensiv  (10000  + 
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statt  -j — |— |-)  und  ging  in  der  5.  Verimpfung  bis  5000  zurück. 
Bei  18^  ist  die  Typhuskultur  auf  Agar  in  24  Stunden  gut  gewach- 
sen. Die  Agglutinierbarkeit  ist  auf  5000  +  gesunken  (1 :  1000 
war  +++). 

Bei  10®  ist  erst  nach  3  Tagen  ausreichendes  Wachstum  er- 
zielt worden,  um  die  Agglutination  anstellen  zu  können.  Der 
Grenzwert  war  1000  +H — |-.  Bei  4®  konntcr  ich  kein  Wachstum 
mehr  beobachten.  Die  Temperatur  offener  Gewässer  ist  während 
einer  erheblichen  Zeit  des  Jahres  ca.  10®,  die  Temperatur  vieler 
Brunnenwässer  ständig  auf  ungefähr  dieser  Höhe.  Die  Möglich- 
keit, dafs  das  Wasser  imstande  ist,  auch  im  Brunnen  usw.  grade 
wie  im  Malvoz sehen  Versuch  die  agglutinable  Substanz  aus 
dem  Tjrphusbazillus  auszuwaschen,  haben  wir  vorhin  theoretisch 
konstruiert.  Hier  sehen  wir,  dafs  ein  in  den  meisten  Wässern 
ständig  oder  zeitweilig  vorhandener,  durch  die  Natur  selbst  ge- 
gebener Faktor  imstande  ist,  den  neu  wachsenden  Eberth  sehen 
Bazillus  minder  agglutinierbar  zu  machen.  Ist  allerdings  auch 
nach  dieser  Richtung  hin  nur  ein  einziger  Stamm  geprüft  worden, 
so  ist  doch  die  experimentelle  Feststellung  wichtig,  dafs  es  Über- 
haupt Typhusbazillenstämme  gibt,  die  —  bei  niederer  Temperatur 
gewachsen  —  bedeutend  geringer  als  normal  agglutinierbar  sind. 
Niedrige  Wachtumstemperatur  ist  also  der  zweite  in  Betracht 
kommende  Faktor  für  die  häufig  gemachte  Beobachtung,  dafs 
aus  Wasser  gezüchtete  Typhuskulturen  anfangs  nicht  oder  schlecht 
agglutinierbar  sind. 

Eine  eigenartige  Grewöhnung  an  hohe  und  mäfsig  niedrige 
Temperaturen  konnte  ich  einmal  infolge  ständigen  Wechsels  der 
Generationen  auf  Bouillon- Agar  zwischen  45^  und  22^  beobachten. 
Benutzt  wurde  der  Stamm  H  und  ein  Serum  vom  Titer  10000  -j — '\-. 
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Fassen  Wir  noch  einmal  die  Wirkung  hoher  Temperaturen 
auf  Typhusbazillen  {in  Agarkulturen  in  folgende  Hauptsätze  zu- 
sammeü  : 

Die  bei  40—41®  gewachsenen  Kulturen  sind  meist 
erheblich  weniger  agglutinabel  als  die  37^-KuUuren. 
Stammesunterschiede  spielen  eine  wichtige  Rolle 
für  den  Grad  der  Agglutinierbarkeitserniedrigung. 
Temperaturen  über  41®  bis  zur  Grenze  der  Wachs- 
tumsfähigkeit (ca.  45®)  drücken  bei  dem  Stamm  H 
den  Titer  nicht  weiter  herab* 

Durch  Überimpfung  der  bei  hoher  Temperatur 
gewachsenen  Typhuskultur  und  Fortzüchtung  bei 
37®  wird  sehr  bald  der  normale  Titer  wieder  erreicht 
und  manchmal  sogar  überschritten. 

Der  nachträgliche  Aufenthalt  der  bei  37®  gewach- 
senen Typhuskultur  bei  Temperaturen  über  40®  nimmt 
den  Bazillen  einen  Teil  ihrer  Agglutinierbarkeit. 

Umgekehrt  ist  aber  der  nachträgliche  Aufenthalt 
der  bei  hoher  Temperatur  gewachsenen  Typhuskultur 
bei  37®,  bei  22®  oder  im  Eisschrank  nicht  imstande, 
den  Bazillen  den  verlorenen  Teil  der  Agglutinier- 
barkeit ganz  oder  teilweise  wiederzugeben. 

Bei  niedrigerer  Temperatur  gewachsene  Kulturen 
von  Typhus  H  sind  minder  hoch  agglutinabel  als  37^- 
Kulturen.  Der  Unterschied  ist  bei  22®-Kulturen  noch 
mäfsig,  stärker  bei  Kulturen  von  18®  und  erheblich  bei 
Kulturen  von  10®. 

Durch  wechselnde  Züchtung  der  einzelnen  Gene- 
rationen von  Typhus  H  bei  22®  und  bei45®  ist  es  mög- 
lich gewesen,  den  Stamm  in  dem  Sinne  an  beideTem- 
peraturen  zu  gewöhnen,  dals  nach  einigen  Genera- 
tionen keine  von  beiden  Temperaturen  Agglutinier- 
barkeitserniedrigung  bewirkte. 

Beim  Typhuskranken  ist  die  Fiebertemperatur  allein  schon 
imstande,  die  Agglutinierbarkeit  der  Eb  er th  scheu  Bazillen  zu 
schädigen.     Gibt   es   aber  noch  andere  Umstände   im  tierischen 
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Körper,  die  dieselbe  Wirkung  haben?  Eine  ganze  Reihe  von 
Autoren  hat  in  diesem  Sinne  veränderte  Typhusbazillen  aus  den 
Milzen  menschlicher  Leichen  gezüchtet.  Nicolle  und  Trenel 
haben  dann  gefunden,  dafs  die  Verringerung  des  passiven  Agglu- 
tinationstiters  einmal  nicht  in  allen  Fällen  vorhanden  ist,  in 
denen  Typhusbazillen  aus  der  Milz  gezüchtet  wurden,  und  zweitens 
dafs  kleine  Unterschiede  der  Agglutinierbarkeit  auch  zwischen 
den  einzelnen  Kolonien  aus  derselben  Milz  vorhanden  sind.  Sie 
haben  dann  weiter  bei  experimenteller  Prüfung  aus  demöallen- 
blaseneiter  eines  in6zierten  Meerschweinchens  einen  Stamm  er- 
halten, dessen  Titer  anfangs  von  1 :  2000  auf  1 :  10  herabgesetzt 
war.  Auch  die  Bakterien  im  Peritonealexsudat  intraperitoneal 
geimpfter  Meerschweinchen  büfsen  einen  Teil  ihrer  Agglutinier- 
barkeit ein.  Eine  ganze  Agarkultur  Typhus  wurde  von  Bail 
in  5  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt  und  einem  Meerschweinchen 
in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Nach  einigen  Stunden  erfolgte  der 
Tod.  Bail  hat  die  Exsudatflüssigkeit  selbst  mit  spezifischem 
Serum  in  verschiedenen  Verdünnungsgraden  zur  Agglutinations- 
probe angesetzt  und  eine  auf  denselben  Grad  der  Trübung  ge- 
brachte Bouillonkultur  zur  Kontrolle  benutzt.  Bei  mikroskopischer 
Prüfung  war  der  Titer  von  40000  auf  7500  zurückgegangen. 
Die  makroskopische  Untersuchung  ergab  in  diesem  Falle  (Ver- 
such 1)  keine  quantitative  Veränderung;  lediglich  ein  zeitliches 
Zurückbleiben  der  Agglutination,  Um  zu  beweisen,  dafs  nicht 
die  Exsudatflüssigkeit  im  Reagenzglase  die  Agglutination  hemmt, 
hat  Bail  (Versuche  8  und  9)  das  Exsudat  zunächst  filtriert, 
dann  hat  er  zentrifugiert,  dekantiert,  mit  destilliertem  Wasser 
ausgewaschen  und  schliefslioh  die  gesammelten  Bakterien  wieder 
aufgeschwemmt.  Mikroskopisch  wurden  die  Bakterien  nur  1  :  50 
von  einem  5000-Serum  agglutiniert.  Zur  Kontrolle  wurde  eine 
Bouillonkultur  zunächst  genau  ebenso  behandelt  und  dann  mit 
Serum  und  der  defibrinierten  ExsudatflÜssigkeit  versetzt.  Agglu- 
tination trat  bis  zur  Verdünnung  1  i  3000  ein.  In  diesem  Ver- 
such ist  von  Bail  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  worden, 
dafs  die  Typhusbaziüen  der  ExsudatflÜssigkeit  bei  der  Waschung 
mit   destilliertem   Wasser  —   entspi'echend   dem    Malvoz sehen 
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Versuch  —  ihre  vielleicht  vorhandenen  agglutinablen  Substanzen 
leichter  abgeben  als  Kulturbazillen. 

Der  Versuch  läfst  sich  folgendermaüsen  sehr  einfach  gestalten: 

Tersaeh  1. 

Am  18.  Jan.  1905  habe  ich  ein  Meerschweinchen,  Gewicht  275  g,  abends 
6  Uhr  30  Min.  mit  einer  2  MilligramroöBe  Typhas-Agarkultor;  die  in  1  ccm 
Bteriler  0,85  proz.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  war,  intraperitoneal  ge* 
impft.  Der  Stamm  wurde  durch  das  fflr  diese  Versuchsreiche  benutzte 
Serum,  das  ich  ebenfalls  der  Gflte  des  Herrn  Prof.  Kolle  verdanke,  bis 
zur  Verdünnung  1 :  15000  +4"+*  agglatiniert  Am  folgenden  Morgen,  15  Stun- 
den nach  der  Impfung,  fand  ich  das  Tier  tot  in  seinem  Kftfig.  Starre  war 
noch  nicht  eingetreten.  Von  dem  unter  aseptischen  Kautelen  angelegten 
Milzqnerschnitt  wurde  mit  der  Ose  etwas  Pulpa  entnommen  und  auf  einer 
Drigalski-Agarplatte  ausgestrichen.  Nach  24  Stunden  war  die  Platte  in  Bein- 
kultur mit  zahlreichen  Typhuskolonien  bewachsen.  Aufs  gerade  Wohl  wird 
mit  der  Platinnadel  eine  Spur  von  einer  dieser  Kolonien  entnommen  und 
auf  schräg  erstarrtem  Agar  über  die  ganze  Fläche  ausgestrichen;  die  Kultur 
ist  nach  24  Stunden  dicht  gewachsen.  Der  Titer  ist  bis  auf  1 :  100  +4~  fi^S^^ 
dasselbe  Serum  herabgegangen.  Bei  dieser  Versuchsanordnung  ist  es  ganz 
ausgeschlossen,  dafs  eine  irgendwie  wirksame  Menge  der  Milzsubstanz  bis 
in  eine  Öse  der  zweiten  Generation  der  Kultur  hineingekommen  ist  Die 
wieder  mit  der  Nadelspitze  voigenommene  Flächenimpfung  eines  weiteren 
Böhrchens  gab  nach  24  Stunden  eine  Kultur,  die  auch  nicht  höher  als  die 
zweite  Generation  agglutiniert  wurde.  Dies  Böhrchen  habe  ich  dann  39  Tage 
im  Laboratoriumsschrank  altern  lassen  und  dann  mit  der  Kultur  erneut 
die  Agglutinationsprüfung  vorgenommen.  Nach  einstfindigem  Aufenthalt 
im  Brutschrank  war  der  Titer  wieder  l:100-f-|-;  nachdem  das  Böhrchen 
dann  noch  4  Stunden  im  Zimmer  gestanden  hatte,  war  der  Agglutinations- 
wert  1 :  1000  -j-. 

Yersaeh  2, 

der  ganz  analog  angestellt  wurde,  zeigt,  dafs  diese  Herabsetzung  der  Agglu* 
tinierbarkeit  nicht  in  allen  Fällen  eintrat. 

Yersaeh  8« 

In  diesem  ebenfalls  dem  ersten  analogen  Versuch  wurden  vergleichs- 
weise Ascites  und  Milzpulpa  auf  Drigalski-Agar  ausgestrichen.  Von  dem 
zahlreich  in  Beinkultur  gewachsenen  Kolonien  wurde  je  eine  auf  Bouillon- 
Agar  Übertragen.  Die  Ascitestyphuskultur  reagierte  1:100  nur  zweifelhaft; 
die  Milzkultur  bis  1 :  1000  |  |  |  .  Diese  stufenweise  erfolgte  Abschwächung 
ist  obendrein  noch  ein  Beweis  dafür,  dals  auch  die  schwächer  agglutinierte 
Varietät  Typhus  gewesen  ist. 

In  diesen  Fällen  ist  stets  die  Wirkupg  des  gesunden  und 
normalen  Tieres  zur  Geltung  gekommen. 
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Mit  dem  spezifisch  hochimmunisierten  Tiere  hat  nur 
Sacquöp^e  Versuche  angestellt.  Er  hat  die  Typhusbazillen  in 
einem  Kollodiumsack  eingeschlossen  und  diesen  einer  gegen 
Typhus'  immunisierten  Ratte  in  die  Peritonealhöhle  gebracht. 
Nach  einem  Monat  wurde  dpi  Sack  entfernt,  geöffnet  und  mit 
seinem  Inhalt  ein  neues  mit  Bouillon  gefülltes  Kollodiumsäckchen 
geimpft,  das  einer  zweiten  Ratte  einverleibt  wurde.  So  ging  es 
fort  durch  fünf  Tierkörper  hindurch,  Sacquäpöe  konnte  von 
Tier  zu  Tier  eine  Abnahme  in  der  Agglutinierbarkeit  der  Typhus- 
bazillen konstatieren.  Der  Verlust  nach  der  letzten  Übertragung 
betrug  %oo' 

Diesem  einen  Versuch,  im  Körper  immunisierter  Tiere  dem 
Typhusbazillus  einen  Teil  seiner  Agglutinierbarkeit  zu  nehmen, 
stehen  zahlreiche  Untersuchungen  gegenüber,  wo  der  Bazillus 
mehr  oder  weniger  lauge  Zeit  in  vitro  in  hochwertigem  Serum 
gehalten  wurde,  um  die  Veränderlichkeit  der  Agglutinierbarkeit 
zu  studieren.  Die  ersten  Versuche  derart  wurden  schon  1898 
von  Ransom  &  Kitashima  mit  Cholera  angestellt.  Sie  haben 
die  Vibrionen  in  1  %  Serimibouillon  —  Serum  vom  Titer  1000  — 
durch  20  Generationen  gezüchtet.  Aus  dem  letzten  Röhrchen 
übertrugen  sie  auf  Agar.  Der  Agglutinatiouswert  gegen  dasselbe 
Serum  war  auf  1.-50. gesunken. 

Der  erste  Versuch  mit  Typhusbazillen  wurde  von  Sacquäp^e 
angestellt.  Dieser  hielt  eine  Kultur  in  einer  Serum  Verdünnung 
1 : 3  durch  45  Tage.  Er  hat  keine  Abschwächung  der  Agglutinier- 
barkeit erzielt.  Der  Grund  für  den  negativen  Ausfall  dürfte  sich 
aus  dem  Folgenden  ergeben. 

El  W.  Ainley  Walker  hat  bei  Züchtung  von  Typhus- 
bazillen im  Immunserum  und  dann  auf  Agar  eine  Abnahme  der 
Agglutinierbarkeit  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der  Virulenz 
beobachtet.  Ebenso  hat  Paul  Th.  Müller  erfolgreich  experimen- 
tiert. In  seinem  Versuch  11  allerdings,  in  dem  er  mit  »Zoroaster«- 
Serum  vom  Titer  20000  operierte  und  in  einer  BouiUonver- 
dtinnung  von  1:50  durch  19  Generationen  gezüchtet  hatte,  hat 
<dr  nur  eine  geringere  Intensität  der  Agglutination,  aber  keine 
Erniedrigung   des    passiven  oder  bazillären  Titers  erreicht.     Er 
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hat,  um  die  Bakterien  von  dem  aus  der  Kultur  anhaftenden 
Serum  zu  befreien,  mit  je  einer  Öse  Verdünnungen  durch  drei 
Bouillonröhrchen  angelegt,  im  dritten  Röhrchen  augereichert  und 
durch  Bouillonzusatz  auf  den  gleichen  Trübungszustand  mit  der 
zu  Kontrollversuchen  benutzten  Bouillonkultur  normaler  Bazillen 
gebriicht  Im  dritten  Versuche,  zu  dem  er  ein  anderes  Serum 
»Elsa«  bei  ganz  gleicher  Anordnung  benutzte,  erlangte  Müller 
in  der  zehnten  Generation  eine  Varietät  des  Stammes,  deren 
Titer  40  mal  geringer  war  als  beim  Originalstamme.  Mit  Recht 
legt  der  Autor  besonderen  Wert  darauf,  dafs  die  Verminderung 
der  Agglutinierbarkeit  nicht  blofs  die  drei  Verdünnungen  über- 
dauert, sondern  »sogar  die  mit  Entstehung  zahlloser  neuer 
Generationen  verbundene  Züchtung  auf  dem  schrägen  Agar  der 
Kulturflaschen.«  Grenzwerte  der  Serum  Verdünnung  schwächen 
die  Agglutinierbarkeit  nicht. 

Mit  wechselndem  Erfolge  hat  auch  nach  Ki  r stein  spezifisches 
Serum  auf  die  Agglutinationsfähigkeit  des  Typhusbazillus  einge- 
wirkt. Kirstein  hat,  um  die  Wirkung  der  Komplemente  aus* 
zuschalten,  das  benutzte  Serum  zunächst  durch  einstündigen 
Aufenthalt  bei  60*^  inaktiviert.  In  der  einen  Versuchsreihe 
wurden  zwei  Stämme  in  der  Verdünnung  1:25  eines  Serums 
vom  Titer  10000  durch  12  Tage  gehalten.  Darauf  wurden  die 
Bazillen  ausgewaschen  und  das  Sediment  auf  Agar  übergeimpft. 
Der  erste  Stamm  hatte  normalen  Titer;  der  Titer  des  anderen 
Stammes  war  auf  1000  gesunken  und  hat  sich  erst  in  der  vierten 
Weiterimpfung  wieder  normal  gestellt.  In  einem  anderen  Falle 
hat  Kirstein  zwei  Stämme  durch  zwölf  Überimpfungen  in 
Serumbouillonkulturen  von  der  Verdünnung  1 :  100  bei  dem 
Serum  titer  1000  gezüchtet.  Dann  hat  er  auf  neutralen  Agar 
übergeimpft.  Die  Kulturen  zeigten  keine  Änderung  der  Agglu- 
tinierbarkeit. 

Aus  eigener  Erfahrung  kann  ich  diese  Mitteilung  dahin 
erweitern,  dafs  verschiedene  spezißsche  Sera  von  gleichhofaem 
Titer  doch  verschieden  starke  Fähigkeit  besitzen  können,  den 
darin  gehaltenen  Typhusbaziilen  die  Agglutinierbarkeit  zu  nehmen^ 
Für   die   Prüfung   der  Agghitinabilität    kann    ich    es    nicht   für 
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zweckniärsig  hidten,  die  Bakterien  auszuwaschen;  dabei  können 
zu  sehr  —  vgL  das  oben  Ausgeführte  —  fremde  Einflüsse  eine 
unerwünschte  Rolle  spielen.  Ich  habe  mit  der  2  Milligrammöse 
in  der  einen  Versuchsreihe  zum  Zweck  der  Kontrolle  die  be^ 
treffende  Serumverdünnung  auf  der  Oberfläche]  von  schrfig- 
erstarrtem  gewöhnlichen  Bouillonagar  ausgestrichen  und  die  so 
präparierte  Fläche  mit  der  Spitze  der  Platinnadel  flächenhaft  mit 
Typhuskultur  beimpft.  Bei  den  anderen  Reihen  sollen  weniger 
die  absoluten  Zahlen,  als  die  Titer  in  den  einzelnen  Zeilen  unter- 
einander die  Unterlage  für  eine  vergleichsweise  Betrachtung  ab* 
geben. 

Bei  Einwirkung  des  Serums  Titer  10000  H — |-  während  einer 
^2  Stunde  im  Brutschrank  und  Ausstrich  auf  Agar  mit  der  Öse 
wurden  Kulturen  mit  folgendem  Titer  erhalten: 
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Jede  horizontale  Reihe  entspricht  in  beiden  Hälften  der^ 
selben  Serumkonzentration:  links  ist  der  Ausstrich  auf  Agar 
nach  ^/s  stündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank,  rechts  die  Impfung 
auf  Agar  austitriert,  der  mit  derselben  Öse  oberflächlich  mit 
Serum  bestrichen  war.  Es  ist  offenbar,  wie  viel  stärker  der 
EinfluTs  des  ^/^  stündigen  Aufenthalts  im  Brutschrank  eingewirkt 
hat,  als  dem  gleichen  Quantum  übertragenen  Serums  zukommt. 
Auffallend  ist,  dafs  die  an  sich  unwirksame  Serumverdünnung 
1:20000  bei  längerer  Einwirkung  den  Titer  herabzusetzen  ver- 
mochte. Eisenberg  und  Volk  haben  gezeigt,  dafs  Typhits- 
bazillen  bei  völliger  —  also  gleich  stark  sichtbarer  —  Agglutination 
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eine  ungleich  gröfsere  Menge  Agglutinin  dem  konzentrierteren 
Serum  entziehen  als  dem  verdünnteren,  und  dafs  die  in  dieser 
Weise  überladenen  Bakterien  Agglutinin  an  eine  dünnere  Lösung 
wieder  abgeben  können.  In  schwächerer,  aufnahmefähiger  Um- 
gebung befinden  sich  die  gesättigten  Typhusbazillen  ihren  fol- 
genden Generationen  gegenüber  und  wären  deshalb  auch  von 
vornherein  imstande,  Agglutinin  abzugeben.  Während  des 
Wachstums  werden  die  Agglutinine  aber  zweifellos  unwirksam, 
denn  sonst  müfste  bei  der  Agglutinationsprobe  nur  noch  die 
nachträgliche  Eintragung  des  zur  Erzielung  des  bakteriellen 
Endwertes  der  Agglutination  fehlenden  Serums  erforderlich  sein, 
d.  h.  die  Bazillen  müfsten  aus  dieser  Kultur^  die  schon  Agglu- 
tinin enthält,  höher  agglutinabel  sein ;  das  Gegenteil  ist  der  Fall, 
weil,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  Rezeptoren  zugrunde 
gehen  und  nicht  quantitativ  neu  gebildet  werden.  Mit  den  im 
Serum  agglutinierten  Bazillen  wird  nun  eine  gröfsere  Menge 
Agglutinin  mit  auf  den  Agar  übertragen  als  in  einer  Öse  Serum 
enthalten  ist,  und  so  erklärt  sich  zwanglos  der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Hälften  der  obigen  Tabelle.  Die  Rezep- 
torenbildung bleibt  durch  die  zahlreichen  Generationen,  die  in 
jeder  Agarkultur  die  Gesamtheit  der  Bakterienmasse  ausmachen, 
unter  der  Norm ;  auch  die  ersten  Überimpfungen  sind  noch  nicht 
voll  agglutinierbar.  Der  volle  Titer  wird  um  so  später  wieder 
erreicht,  je  gröfser  der  Verlust  der  Agglutinabilität  war.  Der 
Verlust  ist  nicht  dauernd,  sondern  sehr  rasch  ersetzbar.  Der 
Titer  der  weiteren  Agarübertragungen  ist: 

aus  Serum    Vi     2.   Impfung   1000 +  +     3.  Impfung   10000  + 
>  »       Vio    2.         »  1000+         3.        1  10000++ 

In  den  Kulturen  aus  schwächeren  Lösungen  war  schon  die 
2.  Impfung  wieder  vollwertig. 

Bei  länger  dauernder  Einwirkung  zwischen  demselben  Serum 
und  demselben  Stamme  bei  37^  zeigte  die  erste  Agarkultur  aus 
dem  reinen  Serum  und  aus  den  verschiedenen  Verdünnungen 
folgende  Grenzwerte  (Titer  der  unbeeinflufsten  Kultur  10000): 
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Bei  Betrachtung  der  vertikalen  Reihen  ergibt  sich,  dafs  stets 
—  bei  gleicher  Einwirkungsdauer  —  das  konzentriertere  Serum 
die  Agglutinierbarkeit  des  Stammes  stärker  herabsetzt  als  das 
schwächere  Serum.  Die  horizontalen  Reihen  zeigen,  dals  die 
längere  Dauer  der  Serumeinwirkung  jenseits  einer  bestimmten 
Zeitgrenze  die  Agglutinierbarkeit  des  Typhus  nicht  herabsetzt, 
sondern  sie  steigert;  bei  sehr  langer  Einwirkung  sinkt  der  Titer 
wieder. 

Da,  wie  noch  ausgeführt  werden  soll,  die  Titerschwankungen 
der  Bakterien  parallel  gehen  mit  ihrer  Agglutinin-Bindungsf  ähigkeit 
oder  mit  dem  Besitz  von  freien  Rezeptoren,  so  bleibt  im  Sinne 
der  Ehrlichschen  Anschauung  nur  übrig,  dafs  wir  entweder 
annehmen,  dafs  gebundenes  Agglutinin  zugrunde  geht  und  die 
Rezeptoren  wieder  frei  werden,  wodurch  freiUch  die  neuer- 
Uche  spätere  Erniedrigung  des  Titers  nicht  erklärt  ist,  oder  da£9 
unter  dem  Einflufs  des  Rezeptorenverbrauchs  und  -Bedarfs  eine 
reaktive  Rezeptoren-Neubildung  stattfindet,  die  um  so  geringer 
wird,  je  mehr  sich  die  Produktivität  erschöpft. 

Mit  einem  anderen  Serum  vom  Titer  15000  + +  +  gegen 
Stamm  H  wurde  in  der  Verdünnung  1 :  10  der  Versuch  14  Tage 
lang  durchgeführt.  Dies  Serum  war  in  viel  geringerem  Malse 
imstande,  die  Agglutinierbarkeit  herabzusetzen.  Der  Titer  war 
in  der  ersten  Agarimpfung  aus  einstündigem  Aufenthalt  in  Serum 
nur  bis  5000+  zurückgegangen,  stieg  dann  auf  die  volle  Höhe, 
um  in  der  Kultur  aus  14tägigem  Aufenthalt  in  Serum  bis 
10000+ +  +  zu  fallen. 
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Durch  6tägige  Züchtung  in  reinem  Patientenserum  vom 
Titer  200  und  Ausstrich  auf  Agar  habe  ich  keine  Veränderung 
der  Kultur  gegen  Immunserum  erreicht.  Aus  dem  Gesagten 
geht  hervor,  dafs  dieser  negative  Ausfall  nichts  beweist,  weil 
nicht  Überimpfungen  zu  verschiedenen  Zeiten  stattgefunden  haben. 

£s  läfst  sich  vermuten,  dafs  die  zeitUchen  Schwankungen 
der  Agglutinationsgrenzen  sich  bei  anderen  Typhusstämmen 
ähnlich  verhalten  werden  wie  bei  Stamm  H.  Bei  Benutzung  der 
für  die  Reaktionsprüfung  auf  Wärmewirkung  schon  einmal  ge- 
nannten Typhusstämme  und  unter  Verwendung  desselben  Serums 
wie  dort  wurden  zunächst  Aufschwemmungen  von  je  einer  2  mg- 
Öse  Bakterien  in  1  ccm  der  Serum  Verdünnung  1:10  hergestellt; 
diese  wurden  in  den  Brutschrank  gebracht,  und  von  jedem 
Röhrchen  wurde  nach  1  Stunde  und  nach  3  Tagen  ein  Agar- 
röhrchen  beimpft.  Der  passive  Agglutinations/Titer  aller  1  Stunden- 
kulturen war  5000  mit  verschiedener  Intensität.  Er  war  alao 
in  fünf  Fällen  von  16000,  in  zwei  Fällen  von  10000  auf  5000 
gesunken;  nur  bei  Stamm  B  hatte  sich  der  an  sich  schon  unter- 
normale  Titer  weder  an  Höhe  noch  an  Intensität  der  Agglutination 
geändert.  Die  nach  dreitägigem  Aufenthalt  der  Bazillen  in  Serum 
angelegten  Agarkulturen  wurden  mit  Ausnahme  von  P  III  nicht 
mehr  durch  das  Serum  in  der  Verdünnung  1 :  5000  agglutiniert. 
P  III  war  wieder  auf  10000  gestiegen.  Auch  Stamm  H  hatte 
in  der  Kultur  aus  einstündigem  Serumaufenthalt  den  Titer  5000 
und  war  nach  dreitägiger  Einwirkung  des  Serums  unter  diese 
Grenze  gesunken.  Hieraus  folgt,  dafs  bei  gleicher  Serumkonzen- 
Iration  das  stärkere  Serum  nicht  rascher  den  Verlust  der  Agglu* 
tinierbarkeit  bei  demselben  Stamme  bewirken  mufs.  Ferner  kann 
man  hieraus  den  Schlufs  ziehen,  der  vorhin  nur  angedeutet 
wurde,  dafs  unterhalb  einer  bestimmten  Einwirkungsdauer  zu- 
nächst eine  Abnahme  der  Agglutinier barkeit  sich  ergibt.  P  III 
hat  sich  nach  3  Tagen  bereits  im  Stadium  der  reaktiven  Rezep- 
toren-Vermehrung befunden.  Bei  keinem  Stamm  ist  unter  der 
Einwirkung  des  Serums  die  Agglutinierbarkeit  erhalten  geblieben 
(auch  B.  hatte  nach  dreitägiger  Serumwirkung  den  Titer  5000 
verloren). 
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Einstündiger  Aufenthalt  in  einem  lOproz.  Gemisch  dieses 
Serums  mit  pbysioL  Kochsalzldsuhg  hat  den  Titer  der  vier  zum 
Versuch  herangezogenen  Stämme  204,  P  II,  K.  und  H.  nicht 
nur  gegen  dasselbe  Serum,  sondern  auch  gegen  ein  zu  diesem 
Zwecke  hergestelltes  mittelstarkes  Kaninchenserum  vom  Titer 
1000  herabgesetzt.  Umgekehrt  hat  eine  Lösung  des  lOÜO  Serums 
in  der  Verdünnung  1 :  10  bei  einstündiger  Einwirkung  und  fol- 
gender Übertragung  auf  Agar  in  allen  vier  Fällen  den  Titer 
)%ohl  im  Versuch  gegen  das  starke  Serum  herabgesetzt  aber  nur 
einmal  gegen  das  eigene  zur  Abschwächung  benutzte  mittel, 
starke  Serum.  Wenn  wir  noch  berücksichtigen,  dafs  das  schwache 
Patientenserum  in  unserem  Versuche  die  Agglutinierbarkeit  nicht 
beeinträchtigt  hat,  so  ergibt  sich  die  Forderung,  zur  Beeinflussung 
der  Agglutinabihtät  des  Typhusbazillus  mittelstark  oder  besser 
noch  stark  wirksame  Sera  zu  benutzen,  zur  Prüfung  des  Ver- 
lustes an  Agglutinierbarkeit  aber  nur  hochwertiges  Serum  zu 
benutzen. 

In  der  Literatur  finden  sich  dann  verschiedene  Bemerkungen 
über  die  Fähigkeit  chemischer  Agentien,  gelöst  in  einem  Nähr- 
boden, dem  in  oder  auf  demselben  gewachsenen  Typhusbazillus 
einen  Teil  seiner  Agglutinierbarkeit  zu  nehmen. 

Während  Farchetti  angibt,  dafs  es  ihm  gelungen  sei,  in 
Glyzerinbouillon  mit  Sodazusatz  minder  agglutinable  Typhus- 
bazillen gezüchtet  zu  haben,  hat  Kirstein,  der  sechs  Stämme 
auf  Agar  mit  Zusatz  von  0,2%  Natronlauge  (der  zulässigen 
oberen  Grenze)  durch  je  30  Röhrchen  züchtete  und  die  Kulturen 
in  dem  10.  imd  30.  Röhrchen  prüfte,  gefunden,  dafs  vier  Stämme 
ihre  Agglutinierbarkeit  nicht  änderten,  dafs  aber  bei  beiden 
Prüfungen  der  Titer  des  einen  Stammes  von  1500  auf  1200,  der 
des  andern  von  1500  auf  1000  zurückgegangen  war.  Die  Än- 
derung ist  zweifellos ;  so  kleine  Rückgänge  kommen  bei  manchen 
Stämmen  zeitweilig  aber  auch  ohne  Änderung  des  Nährbodens 
vor.  Der  einmalige  Versuch  mit  geringem  EfEekt  ist  deshalb 
um  so  weniger  beweisend,  weil  Kirstein  keine  Angaben  darüber 
macht,  ob  er  die  Stämme  zur  Kontrolle  auch  gleichzeitig  durch 
je    30  Generationen    auf    gewöhnlichem   Laboratoriumsagar   ge- 
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züchtet  bat  Sehr  hübsch  ist  dagegen  Kirsteins  Versuch,  die 
Bai  Ische  Methode  (Exsudatbakterien)  mit  der  Prüfung  des  stark 
alkalischen  Agars  zu  kombinieren.  Der  Autor  hat  im  Verfolg 
des  Bai  Ischen  Experimentes  die  Bakterien  aus  dem  Peritoneum 
des  Meerschweinchens  nach  10  Minuten  wieder  herausgenommen 
und  auf  seinem  stark  alkalischen  Agar  ausgestrichen ;  auch  hierzu 
wurden  die  6  Typhusstämme  benutzt  und  zur  Prüfung  ein  Serum 
vom  Titer  10000  benutzt.  Die  AgglutinabiUtät  war  vier  Mal  un- 
verändert, in  einem  Falle  bis  100,  im  andern  bis  1000  erniedrigt. 
Bei  Fortzüchtung  auf  alkalischem  Agar  war  beide  Male  erst  das 
8.  Röhrchen  (das  erste  mitgerechnet)  wieder  normal;  bei  der 
Überimpfung  vom  ersten  stark  alkalischen  Agar  auf  gewöhn- 
lichen Agar  waren  beide  Stämme  sofort  wieder  in  voller  Höhe 
aggluti nierbar.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  selbst  auf  dem  mit 
Natronlauge  bis  zur  zulässigen  Grenze  versetzten  Agar  eine  all- 
mähhche  Wiederherstellung  der  etwa  verloren  gegangenen 
Agglutinierbarkeit  erfolgt,  die  nur  langsamer  erfolgt  als  auf  ge- 
wöhnUchem  Agar.  Durch  Zusatz  von  2  ccm  kalt  gesättigter 
wässriger  Sodalösung  zu  100  ccm  Agar  erhielt  ich  einen  Nähr- 
boden, auf  dem  Typhus  noch  sehr  gut  wuchs,  während  4  ccm 
Zusatz  den  Agar  untaugUcb  machten.  Ein  Ausstrich  des 
Stammes  H  auf  dem  ersteren  zeigte  aufser  einer  geringfügigen 
Intensitätsabschwächung  keine  Änderung  des  Titers  gegen  ein 
Serum  10000  +  H — h-  Auch  bei  Benutzung  eines  schwach  saueren 
Agars  und  Prüfung  sämtlicher  Stämme  habe  ich  keine  Verringerung 
des  Titers  eintreten  sehen. 

Aulser  diesen  Alkalisierungsversuchen  sind  nur  noch  ganz 
wenige  Versuche  über  die  Wirkung  von  Chemikalien  auf  die 
Agglutinierbarkeit  der  Typhusbazillen  angestellt  worden.  Lesieur 
hat  ilurch  Züchtung  in  phenolhaltigen  Nährböden  geringer 
agglutinable  Varietäten  erhalten.  Unser  Stamm  H  wuchs  sehr 
gut  auf  Agar,  der  bis  zu  0,1%  reines  Phenol  enthielt;  darüber 
hinaus  war  das  Wachstum  auch  nach  mehreren  Tagen  unge- 
nügend, resp.  überhaupt  null.  Der  Titer  des  Stammes  vom 
1.  Röhrchen  mit  0,05%  Phenolzusatz  war  normal  mit  10000 +++, 
der  Titer  des   1.   Röhrchens  mit  0,1%  Karbolsäure   stand    nur 
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5000  4-+*  ^^^  Abschwächung  besteht  also  unter  dem  Einflafa 
der  Karbolsäure  sicher,  zumal  die  Wiederholung  des  Versuchs 
dasselbe  Ergebnis  hatte.  Ob  eine  Fortzüchtung  auf  dem  Ear- 
bolagar  von  0,1  ^/o  ehie  weitere  Abschwächung  zur  Folge  hat, 
weifs  ich  nicht.  Aaser  macht  neuerdings  die  Mitteilung,  dafs 
bei  schon  gewachsenen  Kulturen  von  normaler  Agglutinierbarkeit 
die  Abtötung  mit  0,5  proz.  Karbolsäure  den  Titer  herabsetzt,  während 
der  Zusatz  von  Chloroform  (4  Volumprozente)  oder  Toluol  keine 
Änderung  bewirkt.  Auch  Formalinzusatz  soll  nach  Asakawa 
sowie  Jörgensen  &  Madsen  die  Agglutinierbarkeit  der  schon 
gewachsenen  Typhuskultur  nicht  mindern.  Während  sich  Phenol 
im  Darminhalt  ^Is  Zersetzungsprodukt  finden  kann,  ist  Kalomel- 
(Hg Cl)anwesenheit  Folge  der  Medikation.  Der  gröfste  zum 
Wachstum  des  Typhus  noch  eben,  wenn  auch  wenig  konvenable 
Zusatz  von  Kalomel  zum  Agar  ist  1 :  5000  in  erstarrter  Schüttel- 
mischung; dieser  Nährboden  hat  in  der  ersten  Generation  an  der 
Agglutinierbarkeit  des  erst  nach  drei  Tagen  ausreichend  gewach- 
senen Typhus  H  nichts  geändert.  Dagegen  gelingt  es  durch 
Zusatz  von  Sublimat,  das  bei  Calomelbehandlung  des  Typhus- 
kranken auch  im  Magen  des  Kranken  entsteht,  zum  Nährboden 
im  Verhältnis  1:50000  die  Agglutinierbarkeit  des  Typhusbazillus 
so  weit  zu  beeinträchtigen,  dafs  die  6.  Kultur  Typhi  H  von 
einem  15000+ +  +  Serum  bis  10Ö00  +  +  +,  die  7.  Kultur  nur 
bis  5000 +  +  +  agglutiniert  wurde.  Andere  Stämme  verhalten 
sich  dem  SubUmat  Agar  gegenüber  empfindlicher.  Die  erste 
Generation  der  unter  dem  Einflufs  des  Sublimats  gewachsenen 
Kulturen  konnte  aus  Zeitmangel  nur  mit  der  Serumverdünnung 
1 :  5000  ausgeprobt  werden  zwecks  Feststellung  derjenigen  Stämme, 
die  eine  erhebliche  Einbufse  an  Agglutinierbarkeit  erlitten  haben. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  806.) 

Vier  von  den  8  Stämmen  haben  also  empfindlich  reagiert 
(204,  205,  K  und  geringer  C). 

Die  spezielle  Frage,  wie  sich  der  in  Erdboden  eingesäte 
Typhusbazillus  verhält,  hat  RuUmann  experimentell  geprüft. 
Er  fand,    dafs  die  in  Humusplatten    eingesäten  Typhusbazillen 
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einen  groben  Teil  ihrer  Agglutinierbarkeit  nach  18  Monaten  ein- 
gebüfst  hatten.  Der  Titer  war  von  1:10000  und  1:40000  auf 
1:2500  zurückgegangen.  Im  Rullmann sehen  Versuch  kamen 
eine  ganze  Menge  von  Einflüssen  zur  Geltung,  die  natürlich  nicht 
einzeln  bewertet  werden  können,  Altern,  chemische  Wirkung  der 
Uumin-  und  sonstigen  Substanzen  im  Erdboden  und  geringe  — 
vielleicht  noch  schwankende  —  Temperatur,  die  aber  mindestens 
zeitweilig  der  Vermehrung  nicht  ungünstig  gewesen  ist. 


-^ 

a)  normal 

b)  vom  Sublimat- 
agar  1:50000 

Stamm 

Ser 
1 

amverdaxmuDg 

1                      1 

Gegen  Serum 
1 

liOOO 

10000 

15000 

6000 

204 

+++ 

+++• 

++  + 

+ 

205 

+++ 

+++ 

+ 

PIX 

+++ 

+ 

— 

+  +  + 

Pin 

+++ 

+++ 

++  + 

+  +  + 

K 

+++ 

+ 

— 

C 

+++ 

+++ 

++ 

+  + 

B 

+++ 

— 

+ 

+  + 

H 

1 

+++ 

+++ 

+++ 

+  +  + 

Von  anderen  Chemikalien,  deren  Anwesenheit  im  Nähr- 
boden die  Agglutinierbarkeit  der  neuen  Generationen  beein- 
trächtigt, ist  m.  W.  in  der  Literatur  nur  noch  das  Malachidgrün 
genannt.  Lentz  und  Tietz  haben  gefunden,  dafs  Typhus,  der 
auf  dem  Malachitgrünagar  des  Löffl ersehen  Institus  gewachsen 
ist,  nur  schwach  agglutiniert  wird.  Bei  Umzüchtungen  kehrte 
der  Titer  bald  wieder. 

Es  ist  eine  aufserordentlich  leicht  zu  konstatierende  Tatsache, 
die  jeder  Bakteriologe  bei  seinen  täglichen  Arbeiten  oft  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hat,  dafs  Bakterienarten,  die  nicht  in  Rein- 
kultur auf  einem  Nährboden  vegetieren,  einen  Wettkampf  um 
ihre  Existenz  führen,  der  bald  nur  zur  zahlenmäfsigen  Verringe- 
rung, bald  zur  Unterdrückung  einer  Art  führt.  So  werden  aus 
Typhusstuhl  die  Typhusbazillen  auf  den  gewöhnlichen  Nihr- 
medien  ganz  und  gar  von  den    übrigen    Bakterien    überwuchert 
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und  zurückgedrängt  (Gotschlicb).  Typhus  und  Milzbrand  sind 
nach  Pavone  ebenfalls  Antagonisten.  Dagegen  sollen  nach 
Pfuhl  Typhus  und  Koli  auf  KartofEeln  nebeneinander  ihre 
Existenzbedingungen  finden  können.  Es  ist  bekannt,  dafs  der 
Hefe  eine  bakterizide  Kraft  —  unabhängig  vom  symbiotischen 
Konkurrenzkampf  —  zugeschrieben  wird,  und  dafs  daraufhin 
eine  Hefetherapie  bei  einer  Reihe  von  Krankheiten  inauguriert 
worden  ist,  für  die  jetzt  eine  ganze  Anzahl  von  Hefepräparaten 
im  Handel  empfohlen  wird. 

Nach  der  Richtung  hin,  wie  sich  Typhus  und  Hefe  gegen- 
einander bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  in  einer  indifferenten 
Flüssigkeit^  physiologischer  Kochsalzlösung  (0,85  ^/q)  verhalten, 
habe  ich  insoweit  einige  kleine  Versuche  angestellt,  als  ihr  Er- 
gebnis die  Möglichkeit  zur  Fortführung  der  Experimente  über 
künstliche  Erniedrigung  der  Agglutinierbarkeit  dartun  konnte. 
Aus  einem  Typhus-Hefe-Gemisch  die  Typhusbazillen  in  Rein- 
kultur zu  züchten,  ist  besonders  leicht  mit  Hilfe  des  Drigalski* 
Conradischen  Nährbodens,  da  Hirschbruch  und  Schwer  ge- 
funden haben,  dafe  Hefe  auf  diesem  Agar  nicht  wächst 

In  1  ccm  steriler  Na  Cl-Lösung  werden  eine  Normalöse  Typhus- 
bazillen und  3  Ösen  Hefereinkultur  aufgeschwemmt.  Das  Röhr- 
eben wird  bei  37^  gehalten.  Nach  1,  3,  6,  24  Stunden  und 
nach  2  und  5  T^en  wird  je  eine  Öse  des  Inhalts  auf  Drigalski- 
Agar  ausgestrichen.  Auf  sämtlichen  Platten  gehen  zahlreiche 
charakteristisch  aussehende  Typhuskolonien  an;  Verunreinigqngen 
finden  sich  auf  keiner  Platte. 

Da  ich  von  vornherein  vennutete,  dafs  Hefe  die  Agglutinier- 
barkeit des  Typhusbazillus  beeinträchtigen  würde,  aber  nicht 
wissen  könnte,  ob  ein  indifferentes  Mediam  für  die  Beeinflussung 
ausreichen  würde,  habe  ich  denselben  Versuch  noch  einmal  unter 
Zufügung  von  3%  Glukose  zur  Salzlösung  angestellt  mit  dem 
Ergebnis^  dals  nach  6  Stunden  noch  zahlreiche  Tj^phuskolonien 
wudisen,  während  nach  24  Standen,  2  Tagen  usw.  die  Drigalski- 
Platten  steril  bHeben. 

Bei  allen  folgenden  Versuchen  wurde  aus  den  in  Rein- 
kulturen gewachsenen  Typhuskolonien  eine  aufs  geradewohl  auf 

20* 
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schrägem  Agar  ausgestrichen  und  diese  Kultur  als  erstes  Röhr- 
chen bezeichnet. 

Meine  Vermutung,  dafs  Hefe  die  Agglutinierbarkeit  des 
Typhus  abzuschwächen  imstande  sein  könnte,  hatte  ich  aus 
einigen  Angaben  in  der  Literatur  geschöpft.  Metschnikoff 
hat  gefunden,  dafs  Bakterien  und  Pilze  die  Fähigkeit  besitzen, 
Toxine  zu  zerstören  und  aus  ihnen  Vakzins  zu  bilden;  dabei 
entstehen  aber  keine  Antitoxine,  weil,  wie  Paul  Th.  Müller 
recht  plausibel  meint,  die  Toxine  nicht  eben  für  die  Bakterien 
Toxine  sind. 

Hefe  ist  auch  imstande,  dem  Serum  bestimmte,  bei  den 
Immunitätsreaktionen  beteiligte  Faktoren  zu  entziehen.  Nach 
den  Mitteilungen  von  V.  Dungern,  sowie  Ehrlich  und  Sachs 
ist  Hefe  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  die  Komplemente  eines 
Serums  zu  entfernen.  Diese  Methode  bringt  eine  totale  Beseiti- 
gung der  Komplemente  zustande,  während  die  gewöhnlich  be- 
nutzte Art  der  Serum-Inaktivierung  durch  Erhitzen  zur  Folge 
hat,  dafs  die  im  inaktiven  Serum  noch  befindlichen  Komple- 
mentoide  eine  Verstopfung  der  komplementophilen  Ambozeptoren- 
gruppen  gegen  nachträglichen  Zusatz  von  Komplementen  be- 
wirkten. 

So  schien  es  denn  von  vornherein  möglich,  dafs  Hefe  die 
Agglutininrezeptoren  des  Typhusbazillus  beeinflussen  k(innte. 

Yersncli  1. 

Untersucht  wurde  je  das  erste  Agarröhrchen  nach  Reinzflchtung  auf 
Drigalski-Agar.    3  Ösen  Hefe  wirktenauf  1  öae  Typhus  (Stamm  H)  in  1  com 
steriler  physiol.  Kochsalslösung. 
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++ 
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Nach  einer  Stunde  ist  noch  keine  Änderung  der  Intensität 
bei    komplett   erhaltenem   Titer   gegenüber    den   agglutinativen 
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Werten  des  Normaltyphus  (derselbe  Stamm  unbeeinflufst)  einge- 
treten. Nach  6  Stunden  ist  der  Wert  knapp  1000,  nach  24  Stun- 
den selbst  bei  100  durchaus  negativ. 

Die  Analogie  mit  den  v.  Dungern,  Ehrlich-Sachs- 
schen  Befunden  ist  recht  eklatant.  Da,  wie  wir  später 
noch  sehen  werden,  die  bakterielle  Agglutinations- 
erniedrigung bei  jeder  von  mir  benutzten  Methode 
verbunden  ist  mit  Verringerung  der  Agglutinin- 
bindung,  ist  im  Ehrlichschen  Sinne  eine  Rezeptoren- 
verminderung die  Ursache  des  niederen  Titers.  Also: 
Unter  demEinflufs  der  Hefe  tritt  Verlust  von  Rezep- 
toren für  Agglutinine  im  Typhusbazillus  ein.  Dieser 
Verlust  ist  ein  allmählicher  und  ist  im  vorliegenden 
Falle  vorübergehend  total  geworden. 

Der  fundamentale  Unterschied  gegenüber  der 
Inaktivierung  von  Serum  durch  Hefe  liegt  aber  dar- 
in, dafs  im  Serum  eine  bestimmte  Menge  von  Komple- 
menten vorhanden  ist,  die  aus  sich  heraus  nicht  vermehr- 
bar ist,  während  wir  es  im  Falle  der  Agglutinin- 
rezeptoren  mit  lebenden  Bakterien  zu  tun  haben, 
die  auf  die  äufsere  actio  mit  einer  reactio  antworten. 
Der  Bindung  von  Rezeptoren  folgt  eine  vermehrte 
Neubildung,  die  aber  nicht  sofort  erkennbar  ist, 
sondern  erst  nach  einer  gewissen  Dauer  der  Ein- 
wirkung, die  wiederum  —  wie  wir  auch  noch  sehen 
werden  —  eine  Funktion  der  Stärke  des  Eingriffs  ist. 

So  erklärt  essich,  dafs  nach2Tagen  und  länger 
nicht  nur  der  normale  Titer  wieder  erreicht  ist, 
sondern  sogar  eine  intensivere  Reaktion  die  Folge 
des  Eingriffs  ist. 

Bei  Fortzüchtung  kommt  die  Vererbungdes  er- 
worbenen jeweiligen  Zustandes  mit  in  Betracht; 
aber  auch  die  Richtung  der  Zustandsänderung  ge- 
hört zp  den  vererbbaren  Eigenschaften. 

Die  Typhusbazillen  hatten  von  der  einsttindigen  Einwirkung 
über  die  sechsstündige  bis  24  Stunden  die   Tendenz,  Rezeptoren 
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nicht  oder  eigentlich  immer  weniger  nachzubilden.  Der  Titer 
des  Röhrchens  aus  6  Stunden  war  1000  +.  Das  zweite  Röhr- 
chen hieraus  wurde  selbst  durch  die  Serumverdtinnung  1 :  100 
nicht  agglutiniert. 

Die  Vorgänge  erfolgen  in  der  physiol.  Kochsalzlösung  mit 
3^/o  Glukose-Zusatz  rascher.  Bei  denselben  Mengenverhältnissen 
zwischen  Hefe  und  Typhus  ist  der  Titer  nach  1  Stunde  5000  +++, 
nach  6  Stunden  schon  wieder  normal;  nach  1  Tag  sind  die 
Typhusbazillen  abgetötet.  Zu  welcher  Zeit  zwischen  1  und  6 
Stunden' das  Maximum  der  Agglutinationsemiedrigung  erfolgt, 
habe  ich  nicht  ermittelt. 

Eine  einzige  Versuchsreihe  würde  nicht  gestatten,  allgemeine 
Gesetze  aufzustellen.  Aus  den  zahlreichen  folgenden  Versuchen 
geht  die  Richtigkeit  des  Gesagten  aber  immer  wieder  hervor. 


Yersueli  2. 

8  Ösen  Hefe,  1  Öse  Typhus  (5  mg-ösen)  in  1  com  steriler  0,85 proz. 
NaOl-Lösung  bei  87«. 


100 

1000 

5000        10000 

e  standen 
24  Standen            | 
Normaltyphus 
6  h  2.  Impfung 

+  + 
+  + 

+ 

+  +  + 

+ 

Hier  ist  das  Maximum  des  Rezeptoren- Verlustes  so  viel 
frülier  eingetreten,  dafs  sich  die  Agglutinierbarkeit  der  24  Stunden 
lang  beeinfiulsten  Bakterien  schon  in  aufsteigender  Linie  befand 
und  dals  die  Abimpfung  aus  der  6  Stunden-Kultur  einen  wenn 
auch  niederen  Titer  wieder  erlangt  hat. 

Gelegenilich  dieses  Versuchs  ist  durch  Kontrolluntersuchung 
festgestellt  worden,  dafs  es  auch  wirklich  die  Hefe  ist,  welche 
den  Rezeptoren-Verlust  bedingt.  Eine  Öse  Typhus  wurde  ohne 
Hefenzusatz  genau  ebenso  behandelt  wie  im  Hauptversuch. 
Die  naeh  6  und  24  Stunden  gezüchteten  Kulturen  hatten  nor- 
malen Titer. 
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Yersiiek  9. 

Derselbe  Versuch  wie  1  und  2  wird  noch  einmal  angestellt,  um  die 
einzelnen  Röhrchen  durch  eine  gröfeere  Zahl  von  Weiterimpfungen  zu  ver- 
folgen. 
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1000 

5000 

10000 

15000 

6  Stunden 

+  + 

++ 



24        i 

+ 

— 

— 

2tägtg 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

++ 

— 

3tägig 

+  +  + 

+++ 

+ 

6tAgig 

+++ 

— 

Normaltyphos 

+  +  + 

++ 

— 

Die  Fortimpfung  des  6  stund.  Röhrchens  zeigte  schon  auf 
dem  zweiten  Agar  normale  Stärke  der  Agglutination  bei  5000, 
ohne  Erhöhung  des  Titers. 

Die  Agarübertragungen  der  Kultur  nach  24fitündiger  Ein- 
wirkung zeigten  nur  schwankende  Stärke  der  Reaktion  ohne  Er- 
höhung durch  16  Generationen  hindurch. 

Zweitägig  blieb  bei  mehrfachen  Übertragungen  unverändert. 

Dreitägig  erhielt  im  Veriauf  mehrerer  Überimpfungen  einen 
noch  weiter  über  das  Normale  hinausgehenden  Titer: 

Dreitägig.  5000.        10000.        15000.        20000. 

1  Röhrchen         +++        +++  +  — 

2  >  ++++      +++  +  -f 

3  1  +++        +++  - 

4  >  +++         ++  ++  + 
Normal.            +++         ++              — 

Sechstägig  änderte  auch  auf  dem  zweiten  Agar  seinen  Titef 
nicht.  Die  vielfachen  Versuche,  der  Kultur  aus  24  stündiger 
Einwirkung  der  Hefe  die  Agglutinierbarkeit  wiederzugeben,  durch 
Fortzüchtung  durch  16  Generationen  war  erfolglos;  Durchschicken 
der  13  Generationen  durch  Bouillon  und  Fortzüchtung  aus  dieser 
ebenfalls. 

Nun  hoffte  ich,  dals  —  wenn  unter  dem  Einflofs  der  Hefe 
bei  längerer  Einwirkungsdauer  sich  der  Titer  reaktiv  herstellt 
—  auch  die  nachträgliche  Behandlung  mit  Hefe  zu  demselben 
Ergebnisse  führen  würde.    1  Öse  Typhus  aus  24  stündig  7.  Röhr- 
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chen  vom  Titer  100  ++  wurde  in  der  schon  angegebenen  Weise 
mit  3  Ösen  Hefe  drei  Tage  lang  zusammengehalten.  Das  erste 
Agarröbrchen,  das  auf  dem  Wege  über  Drigalski-Agar  erhalten 
wurde,  hatte  auch  noch  diesen  niederen  Titer  verloren;  das 
zweite  Röhrchen  stellte  sich  auf  100 +•  Auch  die  Tierimpfung 
hatte  kein  besseres  Eigebnis.  1  Öse  des  elften  Röhrchens  (Titer 
100 -| — [-)  wurde  einem  Meerschweinchen  intraperitoneal  injiziert. 
Das  Tier  ist  vor  Ablauf  von  15  Stunden  eingegangen.  Reinzüchtung 
aus  Milz  auf  Wurtzschem  Agar  und  erster  Agarausstrich  100 -f. 

Nur  in  einem  von  vielen  Fällen  hatte  ich  durch  einfaches 
Altemiassen  Erfolg.  24  Stunden  zweites  Röhrchen  (Grenzwert 
100+)  wurde  38  Tage  im  Eisschrank  gehalten.  Der  Titer  ist 
danach  5000+++. 

So  ist  hier  doch  noch  bei  der  Frage  der  Agglutination  auch 
der  agglutinative  Beweis  für  die  Identität  mit  Typhus  erbracht, 
abgesehen  von  dem  kulturellen  Beweis  und  dem,  der  in  dem 
gradweisen  Vorkommen  aller  möglichen  Abschwächungen  liegt. 

Yersiieli  4. 

6  Ösen  Hefe  werden  auf  1  Ose  Typhus  (Ösen  zu  5  mg)  einwirken  ge- 
lassen. Die  Reinzüchtung  erfolgt  mit  Hilfe  von  Wurtz-Agar,  um  einen  et- 
waigen EinfluTs  des  Kristallvioletts  im  Drigalski-Agar  auf  den  Hefe-Typhus 
der  Kontrolle  halber  auszuschliefsen.  Der  Rezeptoren- Verlust  erfolgt  hier  rascher. 
Die  einstOndige  und  die  GstOndige  Beeinflussung  gibt  Kulturen  mit  nor- 
malem Grenzwert.  Die  8  stündige  Wirkung  der  Hefe  hat  dem  Typhus  die 
Agglutinierbarkeit  völlig  genommen,  1:100—.  Erst  im  dritten  ROhrchen 
wird  die  Agglutination  100  positiv  und  wird  auch  bis  zur  achten  Kultur  nicht 
stärker.  Die  Wiederkehr  des  Titers  100  habe  ich  überall  gesehen,  auch  wo 
die  Agglutinierbarkeit  völlig  verschwunden  war.  In  diesem  Falle  hatte  ich 
mit  der  Tierimpfung  einen  kleinen  Erfolg.  Meerschweinchenimpfung  in- 
traperit.  mit  1  Öse  von  8  Stunden  8  Röhrchen;  Züchtung  aas  der  Milz 
mittels  Wurtz-Agar.  Titer  des  ersten  Röhrchens  1000 -|-;  zweites  Röhrchen 
ebenso. 

Tersiiek  5. 

1  Öse  Hefe  auf  1  Öse  (5  mg  Ösen)  Eberth  scher  Bazillen  ist  anscheinend 
die  Grenze  der  wirksamen  Hefemenge.  1,  8,  6  Stunden,  2  und  6  Tage 
änderten  den  Titer  nicht    24  Stunden  war  die  Grenze  von  10000  auf  6000 

zurückgegangen. 

Yersnch  6. 

In  dieser  Reihe  sollte  erstens  festgestellt  werden,  wie  sich  andere 
Siämme  gegen  Hefe  verhalten  und  zweitens,  ob  die  Erniedrigung  der  Agglu- 
tinierbarkeit auch  einem  anderen  Serum  standhält. 
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In  diesem  Falle  konnte  mir  nur  daran  gelegen  Bein,  nacb  6  Standen 
den  Grenzwert  za  bestimmen  and  dann  festzustellen,  ob  bei  längerer  Ein* 
Wirkung  die  Agglutinabilität  noch  sinkt  oder  steigt  3  Ösen  Hefe  und  1  Öse 
Typhus  k  5  mg. 
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Mit  Ausnahme  des  au  sich  subnormal  agglutinierenden,  aber 
auch  durch  die  Züchtung  bei  41  ^  unbeeinflufsten  Stammes  B 
9ind  alle  anderen  Stämme  mehr  oder  weniger  stark  und  in  zeit- 
lich verschieden  verlaufender  Kurve  in  ihrer  Agglutinierbarkeit 
beeinträchtigt  worden. 

Tersueh  7. 

Wie  verhalten  sich  groOse,  aufeinander  wirkende  Mengen?  Je  4  Ösen 
Typhus  H  und  Hefe  zu  5  mgr.  werden  in  1  com  physiol.  Kochsalzlösung 
▼errflhrt  und  bei  37*^  gehalten.  Der  Titer  ist  unregelmäf^ig :  8  ständige  Ein- 
wirkung setzt  deh  Titer  von  10000 -H"  a«^  100+  herab,  6 stündige  auf 
5000  4-;  nach  24  Stunden  ist  das  Ergebnis  1000 -f-f-.  An  dieser  Stelle 
möchte  ich  etwas  vorgreifen,  um  zu  beweisen,  dafs  das  Röhrchen  3  Stunden 
vom  Endwert  100  -f*  auch  wirklich  Typhus  ist  Dazu  wurde  in  diesem  Falle 
die  Absorption  der  Agglutinine  benutzt.  In  1  ccm  Serumlösung  1 :  100  (vom 
Titer  10000 -j—f")  wurden  2  Ösen  der  Kultur  aufgeschwemmt,  1  Stunde  bei 
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37®  gebalten,  eentrifagfert  and  abpipetüert.  Von  der  erhaltenen  FlOssigkeit 
werden  Verdflnnangen  hergestellt,  die  mit  Je  1  Ose  Normaltypbns  beimpft 
werden.  Der  Agglatinationswert  des  Serums  ist  anter  dem  Einflafs  der  ca 
prüfenden  Kultor  von  10000  -{--{-  auf  5000  -j-  zurückgegangen,  oder  es  hat 
ein  Verbrauch  spealflBcher  Ägglutinine  stattgefanden ,  ein  Zeichen  fOr  die 
Bpesifiscbe  Wirksamkeit  der  zu  prüfenden  Koltur. 

Yersneh  8* 

Es  war  nunmehr  noch  die  Frage  za  entscheiden,  ob  die  Veränderung 
des  Agglutinationswertes  des  Typhus  weiter  nichts  als  die  Folge  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Hefezelle  ist,  oder  ob  die  Lebensvorgänge 
in  der  Hefe  diese  Wii4cang  haben.  Es  wurden  5  Ösen  Hefe  durch  Istün- 
tliges  Erhitzen  auf  60^  abgetötet  (zur  Kontrolle  wurden  Agarausstriche  an- 
gelegt, die  steril  blieben)  und  mit  1  Ose  lebender  Typhaskultur  (5  mg  Ösen) 
wie  bisher  gemischt.  Eine  Beinzüchtnng  auf  Drigalski-Agar  konnte  hier 
umgangen  werden  im  Interesse  der  Gewinnung  von  Typhaskulturen,  die  bei 
kleinen  Agglutinationsschwankungen  die  veränderten  Werte  möglichst  in 
der  ursprünglichen  Art  festhalten.  Es  konnte  so  weiter  nichts  erreicht 
werden,  als  diSk  der  Titer  der  zweiten  Kultur  aus  6  stündiger  Einwirkung 
von  10000  4-+  auf  5000  -|-+-|-  sank,  und  daTs  beim  zweiten  Röhrchen  aus 
24  Stunden  und  den  ersten  Agarkulturen  nach  2,  3  und  Gtägiger  Beein- 
flussung die  Intensität  reaktiv  auf  10000  |  |  |  stieg.  Die  tote  Hefezelle 
ist  demnach  nicht  imstande  —  soweit  sich  ans  einem  Versuch  ein  Schlufis 
ziehen  läfst  —  den  agpglutinativen  Wert  des  Typhusbazillus  beträchtlich  her- 
abzusetzen. 

Auch  das  gewöhnliche  Bakterium  coli  ist  imstande,  dem 
Typhusbazillus  die  Agglutinierbarkeit  ganz  oder  tdlweise  zu 
nehmen.  Der  Ablauf  der  Störung,  sowie  der  Reaktion  ist  analog 
demjenigen  bei  Einwirkung  von  Hefe. 

Yersiieh  1. 

Eine  5  mg-Ose  Typhus  H  und  eine  5  mg-öse  Koli  V  werden  in 
1  com  steriler  0,85  proz.  Na  Ol-Lösung  aufgeschwemmt  und  in  den  Brutschrank 
gestellt.  ReinsQchtung  auf  WurtsAgar.  Es  wird  hier,  wie  in  allen  andren 
ähnlichen  Versuchen,  eine  2  mg-öse  der  Aufschwemmung  auf  die  Platte 
gebracht  und  mit  dem  ausgeglühten,  zuerst  von  Caplewski  benutzten  ge- 
knöpften Glasstäbchen  nach  der  Quadrantenmethode  von  Hirschbruch  und 
Schwer  ausgestrichen.  Je  langer  die  Symbiose  desto  spärlidier  sind  die 
Typhnskolonien  vorhanden. 


'      1 :  100 

.1 

1:1000 

1:5000 

1:10000 

l| 
6  Stunden  .    .    .    .  ;       — 

24         >         ....        +  + 

2.  Röhrchen  von  6  Std.          — 

Normaltyphus   .    .    .  .i 

+ 

+  +  + 

+ 

VpB  Dr.  Albert  Hirschbrneh. 


315 


Das  Maximum  der  BeeintrftchtigaDg  ist  nach  ca.  6  Stunden 
erreicht,  so  dafs  auch  die  Abimpfung  (zweites  Agarröhrchen)  bei 
1 :  100  noch  negativ  ist.  Nach  24  Stunden  ist  bereits  die  reaktive 
Rezeptorenbildung  im  Gange.  Zur  Kontrolle  wird  eine  5  mg- 
Öse  Typhus  allein  aufgeschwemmt.  Der  Titer  ist  nach  6  Stunden 
Brutschrank  in  der  ersten  Agarkultur  unverändert,  nach  24  Stun- 
den bei  10000 ++. 

Yersneli  8. 

Zorn  Zwecke  der  ForUflohtang  der  nach  Yersohieden  langer  JBiDwirkangs- 
dauer  erbaltsnen  Typha8(H>Varietätea  wurde  derselbe  Versuch  noch  einmal 
angestellt.    Die  Agglutination  war  nach: 
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Die  vielfachen  Versuche,  der  Varietät  »6  Stunden  c  die  Agglu- 
tinierbarkeit  wiederzugeben,    mögen  zuletzt  beschrieben  werden. 

Nach  dem  vollständigen  Verlust  der  Agglutinierbarkeit  des 
Röhrchens  aus  sechs  Stunden  mufste  der  fast  normale  Titer  von 
24  Stunden  überraschen.  Ich  möchte  ein  Zeichen  der  noch  nicht 
völlig  normal  gestellten  Rezeptorenausbildung  darin  erblicken, 
daCs  der  Titer  des  zweiten  Röhrchens  aus  24  Stunden  auf 
5000 +++  gesunken  war;  drittes  Röhrchen  10000 +  ,  viertes 
10000++. 

Die  geringe  Überproduktion  von  Rezeptoren  aus  2^  (2täg]ger 
Symbiose)  war  in  der  zweiten  Impfung  zurückgegangen  während 
3^  sich  folgendermalsen  verhielt: 

10000.  15000.  20000. 

1.  Röbrcheu    +++  — 

2.  •  ++  +  - 

3.  t  ++  +  + 

also  sunäohst  noch  eine  Steigerung  des  passiven  oder  bakteriellen 
Titers  vorhanden  war,  die  weiter  bald  zur  Norm  zurückging. 
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Von  der  6  ^-Varietät  stellte  sich  bereits  der  Titer  der  zweiten 
Überimpfung  normal. 

Um  der  6-Stunden  Kultur  die  Agglutinierbarkeit  wieder- 
zugeben, war  es  das  Nächstliegende,  die  Fortzüchtung  mit  täg- 
lichem Umstechen  auf  Agar  zu  versuchen.  Eine  Serumlösung 
1:100  agglutinierte  bereits  das  zweite  Röhrchen,  das  dritte  rea- 
gierte schon  bis  1000;  so  blieb  es  bis  zur  fünften  Generation. 
Dann  sank  der  Titer  wieder  auf  100,  ohne  bis  zur  19.  Generation 
wieder  hoch  zu  kommen.  Mit  dem  Alternlassen  der  verschiedenen 
ßöhrchen  wurde  eine  ganz  unregelmäfsige  Wirkung  erzielt.  Meist 
änderte  sich  der  Titer  nicht.  Das  21.  Röhrchen  wurde  7  Tage, 
das  20.  11  Tage  im  Zimmer  gehalten;  die  Agglutinierbarkeit 
war  in  beiden  Fällen  auf  5000  H — | — h  gestiegen.  Dieser  Grenz- 
wert war  aber  noch  nicht  konstant,  da  die  erste  Fortimpfung 
aus  dem  20.  Röhrchen  doch  nur  bis  1000+  agglutiniert  wurde. 
Der  Versuch,  durch  Tierpassage  (Meerschweinchen)  eine  Steige- 
rung der  Agglutinierbarkeit  zu  erreichen,  fiel  negativ  aus.  Durch 
Mischung  je  einer  5  mg-Öse  aus  dem  achten  Röhrchen  und 
Koli  in  1  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  versuchte  ich  durch 
dreitägige  Einwirkung  nachträglich  reaktive  Titersteigerung  (ge- 
wissermafsen  eine  homöopathische  Kur!)  vergebUch  herbeizuführen. 
Derselbe  Versuch,  aber  mit  Hefe  statt  Koli,  hatte  zur  Folge, 
dafs  die  Typhusbazillen  im  zweiten  Röhrchen  auch  gegen  die 
Serumlösung  1 :  100  inagglutinabel  wurden ;  im  zweiten  Röhrchen 
war  1 :  100  wieder  +++  positiv. 

Ein  wesentlicher  Beweis  für  die  Identität  der  Kultur  aus 
6  stündiger  Koli-Beeinflussung  mit  Typhus  liegt  darin,  dafs  die 
Varietät  agglutinogen  ist: 

Kaninchen  14.  Das  Serum  des  Tieres  agglutiniert  den  Typhus 
H  1  :  10  nicht  Von  6  stund,  wird  die  18.  Agarkultur  (Titer  100 
gegen  Serum  10000)  in  öccfti  steriler  NaClrLösung  aufgeschwenmit, 
durch  einstündiges  Erhitzen  auf  60 — 62®  abgetötet  und  dem 
Kaninchen  subkutan  injiziert.  Blutentnahme  aus  der  Ohrvene 
nach  9  Tagen.  Das  Serum  agglutiniert  sämtliche  Stämme  bis 
zur  Verdünnung  1  :  600  mit  Ausnahme  des  Typhusstammes  205, 
den  es  nur  bis  100  agglutiniert  und  des  auch  sonst  schlechter  als 


Von  Dr.  Albert  Hirschbrach. 


317 


nonnal  agglutinablen  Stammes  B,  der  selbst  1  :  100  nicht  zu- 
sammengeballt wird.  Das  6.  Röbrchen  aus  der  6  stündigen  Koli- 
Beeinflussung  wird  auch  von  diesem  Serum  1  :  500  nicht  aggluti- 
niert  (Grenze  1  :  100  +  +  +).  Es  wiederholt  sich  also  hier  das- 
selbe bei  dem  experimentell  bis  auf  einen  minimalen  Titer  her- 
abgedrückten Typhus,  was  Cole  bei  dem  von  Hause  aus  schlecht 
agglutinablen  Stamme  gefunden  hat:  dafs  nämlich  das  mit  ihm 
erzeugte  Serum  den  eigenen  Stamm  geringer  agglutiniert  als  die 
andern  LaboratoiKumsstämme.  Durch  weitere  Immunisierung  ist 
der  Titer  des  Serums  für  normalen  Typhus  H  bis  2000  gestiegen, 
während  das  6.  Röhrchen  aus  der  6  stündigen  Lymbiose  mit  Koli 
nur  bis  500  agglutiniert  wurde. 

Versneh  8. 

GröCiBere,  aber  gleiche  Mengen  'Koli  and  Typhas  wirken  in  1  com 
steriler  physiologischer  Kochsalzlösung  aufeinander  ein ;  je  4  Ösen  zu  2  mg 
werden  aofgeschwemmt.  Das  Ergebnis  ist,  dafis  die  Kultur  von  8  Stunden 
den  Titer  100  ++  hat,  von  6  Stunden  ebenso,  von  24  Stunden  5000  -f- f—f 
gegen  ein  Serum  vom  Grenzwert  10  000  |  |  |  .  Die  maximale  Beeinflussung 
liegt  hier  offenbar  zwischen  3  und  6  Stunden.  Ftlr  den  zeitlichen  Ablauf 
der  Reaktion  ist  bei  gleichen  Stämmen  Koli  und  Typhus  nicht  nur  die 
relative,  sondern  auch  die  absolute  Menge  der  in  derselben  Flüssigkeits. 
menge  aufeinander  wirkenden  Faktoren  von  Einfluls,  ähnlich  wie  in  dem 
analogen  Versuch  mit  Hefe  statt  Koli. 

Versuch  4. 

Eine  6  mg-öse  des  Koli  (V)  ist  auch  imstande,  auf  2  grofse  (5  mg 
Ösen  Typhus  die  agglutinationshemmende  Wirkung  auszuüben. 
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Versaek  5. 

In  diesem  Versuche,  in  dem  ich  die  8  Typhusstämme  gegen  einen 
^olistamm  (je  eine  5  mg-öse)  prüfte,  welcher  frisch  aus  den  Fäces  eines 
Typhuspatienten  gezüchtet  war,  hat  6  stündige  83rmbiose  nur  bei  3  Stämmen 
geringfügige  Agglutinierbarkeits-Emiedrigung  bewirkt. 


318     Experimentelle  HerabAetzung  d.  Agglutinierborkeit  beim  Typhasbazillus. 

Yertueli  6. 

Die  Fähigkeit,  an  agglutinativem  Wert  za  yeriieren,  ist  bei  allen  acht 
Typbüsstämmen  gegen  Koli  V  vorhanden.  Bei  Benutzung  eines  Serums 
vom  Titer  15000  ist  die  Stftrke  der  Beeinflassung  und  die  Zeit  der  maxi- 
malen Wirkung  verschieden. 

Tersueh  8. 

5  Ösen  (zu  5  rag)]  abgetöteter  Koli-Kultur  und  1  Öse  Typhus  H  werden 
in  1  ccm  0,85  proz.  Na-Clösung  aufgeschwemmt  und  bei  37^  gehalten.  Nach 
6  und  24  Stunden,  sowie  nach  2,  3,  6  und  12  Tagen  wird  jedesmal  1  Ose 
des  Inhalts  direkt  auf  Agar  aasgestrichen.  Bei  Anwendung  eines  Serums 
vom  Titer  lOÜOO-H-  i«t  nur  bei  der  Kultur  aus  24  Standen  eine  Ver- 
ringerung der  Agglutinierbarkeit  bis  5000  -| — | — |-  eingetreten. 

Die  wirksamste  Methode  der  Steigerung  der  Virolenz  patho- 
gener  Bakterien  ist  die  Tierpassage.  Pfeiffer  und  Kolle  haben 
schon  1896  daraufhingewiesen,  dafs  für  Choleravibrionen  sowohl 
bei  spezifischem  wie  normalem  Serum  die  Agglutination  um  so 
stärker  ist,  je  geringer  die  Virulenz.  Bei  der  Anwendbarkeit 
dieses  Satzes  auf  Typhusbazillen  ist  zu  folgern,  dafa  die  Viru- 
lenzsteigerung z.  B.  durch  Tierpassage  mit  Erniedrigung  des 
agglutinativen  Wertes  verbunden  ist.  Diese  Erniedrigung  ist  in 
den  Bauschen  Exsudatbakterien  ebensowohl  wie  in  den  Ver- 
suchen der  Autoren  und  den  eigenen  oben  geschilderten  Experi- 
menten zum  Ausdruck  gekommen.  Walker  (F.  A.)  spricht  den 
Satz  direkt  aus,  dafs  die  Typhusbazillen  mit  gröfster  Agglutina- 
tionskraft am  wenigsten  virulent  sind.  Die  Passagen  durch  den 
FroschkOrper  ändern  weder  bei  Typhus  noch  bei  Cbdefa  die 
Agglutinierbarkeit.    (K  i  r  s  t  e  i  n.) 

In  manchen  Fällen  steigert  bei  experimentell  sehr  erheblich 
in  ihrer  Agglutinierbarkeit  beeinträchtigten  Bakterien  die  Tier- 
passage jedoch  diese  Fähigkeit.  Ransom  und  Kitashima 
geben  an,  dafs  Cholera  Vibrionen,  welche  durch  Züchtung  in  spezi- 
fischem Immunserum  bedeutend  an  Agglutinierbarkeit  geUtteu 
hatten,  nach  Tierpassage  —  Meerschweinchen  intraperitoneal  ge- 
impft —  etwas  an  Resistenz  gegen  die  Agglutinine  eingebüfst 
haben.  Die  Vibrionen  sind  also  höher  agglutinierbar  geworden. 
Bei  experimentell  beeinflufsten  Typhusbazillen  tritt  diese  Er- 
höhung des  bakteriellen  Titers'  selten  und  auch  dann  nur  in 
geringem  Grade  ein.    Von  4  derartigen  Versuchen  habe  ich  nur 
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einmal  iu  einem  Falle,  wo  Typh.  nach  3  Stunden  aus  Hefe  (eine 
öae  zu  5  mg  Typh.  gegen  6  Ösen  Hefe)  gezüchtet  war,  eine 
kleine  Wertsteigerung  durch  Tierpassage  beobachten  können. 
Das  1.  Röhrchen  war  gegen  Seriun  vom  Titer  10000  noch  1  :  100 
negativ,  die  folgenden  hatten  100  +  +  +  »Is  Grenz  weit.  Mit 
1  Öse  des  3.  Röhrchens  wurde  1  Meerschweinchen  intraperitoneal 
geimpft.  Die  nach  dem  Tode  aus  der  Milz  gezüchteten  Typhus- 
bazillen wurden  bis  1000  +  agglutiniert,  während  die  tägUche 
Fortimpfung  auf  Agar  durch  9  Generationen  den  Titer  auch 
nicht  vorübergehend  über  100  zu  bringen  vermochte. 

Eine  Steigerung  des  bakteriellen  Titers  ist  noch  mit  Hilfe 
einiger  anderer  Methoden  erreicht  worden.  Kirstein  hat  eine 
37®-Kultur  des  Typhusbazillus  eine  halbe  Stunde  lang  auf  52® 
erhitzt;  der  Wert  ist  dadurch  von  1500  auf  2000  gestiegen.  Die 
1.  Agarimpfung  von  dieser  Kultur^  die  bei  37°  gezüchtet  wurde, 
iai  wieder  nur  bis  zur  Verdünnung  1  :  1500  agglutiniert  worden. 
Ferner  h«t  Kirstein  mehrmals  auf  Kartoffeln  gezüchtet,  die 
mit  1  proz.  Essigsäure  behandelt  waren,  und  eine  Titersteigerung 
bis  2200  erreicht,  während  alkalisch  gemachter  Kartoffelsaft  mit 
Agar-Agar  keine  Änderung  bewirkte.  Bei  Züchtung  auf  alkalisch 
g^Enacbtem  Harnagar  —  gleich  ob  der  Nährboden  Cl  enthielt 
oder  davcMa  frei  war  —  wurde  die  20.  Generation  bis  zur  Ver- 
düunuug  1  :  2000  agglutiniert,  während  die  Kontrolle  1000  als 
Endwert  gab. 

Da  bei  der  Agglutination  Agglutinin  (als  Substanz  gedacht) 
aus  dem  Serum  heraus  verbraucht  wird,  ist  es  naturgemäCs  bei 
der  wissenschaftlichen  und  unter  Umständen  auch  bei  der  prak- 
tischen Agglutinationsprüfung  unerläJGsUch,  die  relative  Menge 
des  verbrauchten  Agglutinins  zu  bestimmen. 

Zur  Feststellung  dieser  Absorptionsmenge  werden  2  ver- 
schiedene Methoden  benutzt,  die  sich  nach  dem  Zweck  des  Experi- 
ments richten. 

1.  Methode  (nach  Ehrlich  und  Morgenroth.  Über 
Hämolysine.  V.  Mitteilung.  Berl.  Klin.  Wschr.  1901).  »Um  die 
Bindungsfähigkeit  der  Erythrozythen  gegenüber  dem  Immun- 
körper zu  ermitteln,  verfährt  man,    wenn  zahlenmäüsig  genaue 
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Resultate  erzielt  werden  sollen,  am  besten  f olgendermarseu :  Man 
fügt  den  Blutkörperchen  den  Immunkörper  (auf  56®  erwärmtes 
Hämolysin)  zu,  zentrifugiert  diese  nach  einer  bestimmten  Zeit 
ab  und  prüft  die  so  gewonnenen  klaren  Abgüsse  auf  den  noch 
freien  Immunkörper,  indem  man  sie  unter  Zufügung  eines  Über- 
schusses von  Komplement  von  neuem  auf  dieselbe  Menge  frischer 
Blutkörperchen  einwirken  lälst.  Führt  man  auf  diese  Weise  eine 
längere  Versuchsreihe  aus,  indem  man  den  Blutkörperchen  wech- 
selnde Multipla  der  lösenden  Dosis  des  Immunkörpers  zufügt,  so 
kann  man  deren  Bindungsfähigkeit  genau  bestimmen«.  Man  e^ 
mittelt  also  das  Minimum  an  Sennn,  das  erforderlich  ist,  um 
ein  beliebiges,  aber  in  der  Versuchsreihe  gleichbleibendes  Quantum 
von  Erythrozyten  aufzulösen;  dasselbe  Quantum  an  Erythrozyten 
wird  mit  der  einfachen  Menge  Serums  und  steigenden  Dosen,  die 
alle  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  bis  zur  gleichen  Gesamt- 
menge aufgefüllt  sind,  in  den  Brutschrank  gestellt;  nach  irgend, 
einer  Zeit  wurden  sämtliche  Röhrchen  nochmals  mit  roten  Blut* 
körperchen  versetzt,  um  festzustellen,  in  welchen  Röhrchen  noch 
wirksames  Hämolysin  Rest  gebUeben  ist.  An  diesem  Prinzip 
ändert  auch  die  Inaktivierung  des  Serums  und  nachträgliche  Zu- 
fügung von  Komplement  zum  dekantierten  Serumrest  nichts,  wie 
Ehrlich  den  Versuch  in  praxi  gestaltet  hat,  weil  für  sein  Vor- 
gehen lediglich  der  Grund  praktischer  Erkennung  restlicher 
Hämolyse  bestimmend  gewesen  ist. 

Nach  Ehrlich  scher  Methode  läfst  sich  vortrefElich  auch 
bei  der  Agglutination  die  Menge  der  von  demselben  Stamm  aus 
verschiedenen  Serumkonzentrationen  gebundenen  Agglutinine  be^ 
stimmen.  Im  Prinzip  analog  oder  mit  geringen  Abweichungen 
haben  Castellani,  Joos,  P.  Th.  Müller  die  völlige  Agglu^ 
tininbindung  und  die  Bestimmung  der  Agglutininabsorption  vor- 
genommen. 

2.  Methode:  Bei  der  Prüfung  verschiedener  Stämme  erscheint 
es  zweckmäfsig,  anders  vorzugehen.  Meines  Wissens  ist  Cole, 
der  unter  Wassermanns  Leitung  arbeitete,  der  Einzige,  der 
bisher  in  dieser  Weise  experimentierte.  Er  hat  in  je  10  ccm 
einer  Serumlösung  1  :  100  je  2  Ösen  der  verschiedenen  Typhus- 
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Stämme  eingetragen  und  nach  gleichlangem  Aufenthalt  im  Brut- 
schrank zentrifugiert  und  dekantiert.  Von  den  einzelnen  Ab- 
güssen der  Serumlösungen  wurden  dann,  wie  bei  der  einfachen 
Agglutination,  Verdünnimgen  hergestellt  und  in  üblicher  Weise 
der  (restliche)  Agglutinationstiter  bestimmt.  Nach  dieser  Methode 
habe  auch  ich  in  der  später  noch  zu  schildernden  Weise  die 
Absorptionsverhältnisse  verschiedener  Varietäten  des  Typhus- 
stammes H  geprüft. 

Eisenberg  und  Volk  haben  bei  ihren  Versuchen  die 
zweite  Methode  noch  dahin  geändert,  dafs  sie  den  restlichen  Agglu- 
tiuatioiiswert  für  verschiedene  Serumverdünnungen  bestimmten, 
den  Agglutininverbrauch  berechneten  und  das  Verhältnis  der 
absorbierten  Agglutininmenge  zur  Anzahl  der  in  jeder  Verdün- 
.nung  vorhanden  gewesenen  Agglutinineinheiten  der  Absorptions- 
koeffizienten nennen. 

Mit  Hilfe  der  qualitativen  und  der  quantitativen  Absorp- 
tionsmethode sind  die  Autoren  (bes.  Joos  11.  Teil,  Z.  f.  Hyg., 
Bd.  40)  dahin  gelangt,  die  Agglutination  als  Symptom  einer 
chemischen  Verbindung  aufzufassen,  die  statthat  zwischen 
der  agglutinierenden  Substanz  im  Serum  und  der  agglutinablen 
Substanz  im  Bakterienleibe  unter  Eintritt  von  Salz  zu  einer  Art 
Doppelverbindung.  Bord  et  hatte  schon  1899  gefunden,  dafs  in 
absolut  salzfreier  Aufschwemmung  keine  Agglutination  eintritt, 
obwohl  das  Agglutinin  des  Serums  gebunden  wird.  Nolf,  Leva- 
diti  und  Joos  haben  die  Angabe  bestätigt;  und  schliefslich 
haben  Eisenberg  und  Volk  noch  ermittelt,  dafs  das  Salz 
nicht  nur  durch  seine  Anwesenheit  etwa  katalytisch  wirkt,  sondern 
aus  dem  Serum  verbraucht  wird  und  an  der  Bildung  der  aggluti- 
nierten  Substanz  beteiligt  ist. 

Erst  seit  Bord  et  weiTs  man,  dafs  ein  spezifischer  Agglutinin- 
verbrauch ohne  Eintritt  der  sichtbaren  Agglutination  stattfinden 
kann.  Die  Agglutininbindung  ohne  Agglutination  kann  aber 
auch  bei  Anwesenheit  von  Salz  eintreten,  wenn  die  agglutinable 
Substanz  etwa  durch  Erhitzen  über  58^  oder  mit  schwacher  Salz- 
säure vorbehandelt  ist,  die  vor  Anstellung  der  Probe  genau 
neutralisiert  wird  (Eisenberg  und  Volk,  Wassermann).    Die 
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Ansichten  über  die  Hitzebest&ndigkeit  der  agglutinablen  » Sub- 
stanz c  sind  geteilt;  einige  meinen,  dafs  die  Eigenschaften  in  hohem 
Grade  hitzebeständig  sind.  (Nicolle;  Defalle  sah  Verlust  erst 
bei  115®,  Aas  er  schon  bei  65  ^)  Die  Wahrheit  dürfte  hier  in 
der  Mitte  liegen,  weil  es  m.  E.  auf  die  Art  des  Erhitzens  an- 
kommt. In  einem  Falle  wurde  eine  Aufschwemmung  von  Typh.  H 
im  Reagierglase  über  der  offenen  Flamme  des  Bunsenbrenners 
rasch  aufgekocht  bis  zum  starken  Hochsteigen  der  Flüssigkeit. 
Gegenüber  dem  Serum  eines  Kaninchens,  das  mit  abgetöteter 
Kultur  des  durch  Koli  beeinflufsten  Typhusstammes  vorbehandelt 
war,  vom  Titer  2000  reagierten  diese  gekochten  Typhusbazillen 
noch  bis  1000.  In  einem  andern  Falle,  in  dem  die  Aufschwem- 
mung langsam  auf  80®  erwärmt  wurde  und  ^{2  Stunde  zwischen 
80®  und  85®  gehalten  wurde,  war  der  Titer  von  10000  auf  100 
gesunken,  in  einem  dritten  gleichartigen  Versuch  war  sogar  1  :  10 
negativ  (auch  1  :  100  und  1  :  1000  negativ). 

Auf  Grund  ihrer  Ergebnisse  nehmen  Eisenberg,  Volk 
sowie  Wassermann  an,  dafs  die  agglutinierbare  Substanz  im 
Typhusbazillus  aus  zwei  Gruppen  besteht,  einer  bindenden  und  einer 
spezifisch  agglutinierbaren.  Die  erstere  ist  resistenter  gegen  Schädi- 
gungen (Hitze,  Säure),  die  zweite  labiler. 

Da  die  bindende  Gruppe  schon  allein  im  Agglutinin  ihren 
Rezeptor  findet,  mufs  man  auf  der  Grundlage  der  Ehr  lieh  sehen 
Anschauung  auch  annehmen,  dafs  inagglutinable  Bakterien  mit 
erhaltenen  haptophoren  Gruppen  im  Tierexperiment  agglutinogen 
sind.  Die  Richtigkeit  dieser  Erwartung  hatKirstein  bewiesen: 
Der  bei  37®  farblose  Prodigiosus  ist  nicht  agglutinierbar,  absor- 
biert aber  Agglutinin  und  veranlafst  im  Tierexperiment  gleich- 
starke Agglutininbildung  wie  der  agglutinierbare  farbige  Prodi- 
giosus ;  das  durch  Impfung  mit  farbloser  Prodigiosuskultur  er- 
zielte Serum  agglutiniert  wieder  nur  den  farbigen  Stanemi. 

Beim  Agglutinin  werden  ebenfalls  zwei  Gruppen  unterschieden. 
Ehrlich  hatte  nach  dem  Effekt  eine  haptophore  und  zymo- 
toxische  Gruppe  der  Agglutinine  angenommen. 

Bail  hat  durch  Erwärmen  eines  Serums  auf  75®  den  binden- 
den  Anteil,    den   »Agglutinophorc,    von  dem   die   Reaktion  be- 
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dingenden,  dem  »Hemiagglutininc  getrennt.  Wenn  ein  Typhus- 
bazillus mit  Agglutinophoren  besetzt  ist,  dann  ist  er  für  fertiges 
Agglutinin  unangreifbar.  Die  Agglutinophore  können  aber  durch 
freie  Hemiagglutinine  ergänzt  werden:  Die  Agglutination  ist  der 
sichtbare  Effekt  der  Ergänzung.  (Die  Bildung  der  beiden  Gruppen 
im  Peritoneum  des  mit  grofsen  Kulturmengen  von  Typhus  infi* 
zierten  Meerschweinchens  ist  zeitlich  unabhängig  vcmeinander. 
So  erklärt  Bail  wenigstens  die  verminderte  Agglutinierbarkeit 
der  Exsudatbakterien,  die  er  nach  später  als  3  Stunden  aus  der 
Bauchhöhle  des  Meerschweinchens  gezüchtet  hat,  durch  Bindung 
mit  überschüssigen  Agglutinophoren  und  anderseits  die  Fähig- 
keit der  früher  entnommenen  Essudatflüssigkeit,  freie  Aggluti- 
nqphore  zu  ergänzen  durch  Überschnfe  an  Hemiagglutinin.) 

Gleichzeitig  mit  Bail  haben  Eisenberg  und  Volk  die- 
selbe  Polgenuig  gezogen,  dafb  das  Agglutinin  aus  zwei  Gru^^n 
besteht  1^  gehen  ganz  besonders  von  dem  Gedanken  aus,  dafs 
die  Hemmungssone  bei  starken  Konzentrationen  hochwertige^ 
Sera  bedingt  ist  durch  die  Anwesenheit  freier  bindender  Gruppen, 
baplophorer  Oroppen,  wie  sie  dieselben  nennen,  und  belegen  ihre 
Meinvmg  durch  Mitteilung  einer  Reihe  von  Experimenten.  Diese 
HemmmDgezone  fanden  sie  b^  einem  alt^i  Serum  und  konnten 
sie  berrorrafen  bzw.  verbreitem  durch  Erhitzen  des  Serums,  An- 
säueni,  Zusatz  von  Alkali,  Formol,  gesättigte  Hamstofflöeung. 
Sie  nennen  die  freie  haptophore  Gruppe  »Agglutinoidc  und 
diesee,  wenn  et  in  einem  Serum  neben  fertigem  Agglutinin  vor- 
kanmt,  »Synagglotinoid«.  Dabei  nehmen  sie  für  die  Agglutinoide 
an,  dals  diese  eher  als  das  komplette  Agglutinin  an  den  Rezeptor 
dee  Bakteriums  herantreten  und  deshalb  eine  mit  der  Konzen- 
tratioD  zunehmende  Hemmung  bewirken.  Wassermann  ist 
der  Ansicht,  dafs  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Agglutinin 
und  Agglutinoid  die  Bindung  der  Rezeptoren  mit  dem  einen  oder 
anderen  ganz  unregelmäl^ig  verläuft.  Bei  der  schwankend^i 
Nomenklatur  sei  die  Benennung  durch  die  Autoren  schematisch 
skizziert;  bemerkt  sei,  dafs  Wassermann  sich  an  die  Benen- 
nung durch  Eisenberg  und  Volk  hält,  denen  ich  mich  an- 

scbliefse. 
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Aggrlatliiiii. 
Ehrlich  |     haptophore     |   gymotoxische  j  Gruppe 


Agglutinophor  j  Hemiagglutinin  1 


Bau 

(I     haptophore     1  agglutinophore  1   Gruppe 

I    Agglutinoid    1,  wenn  allein, 

Synagglutinoid,  wenn  gleichzeitig  neben  vollständigem  Aggiutinin. 

Agglatinable  Substanz 

(s.  Rezeptor). 

I    Agglutinable   1     haptophore     |   Gruppe 

Zur  Anstellung  der  verschiedenen  Absorptionsversuche  wurde 
ein  mir  durch  Herrn  Prof.  Kolle  gütigst  zur  Verfügung  ge- 
stelltes Pferdeimmunserum  vom  Titer  lOOOO  +  +  +  benutzt  und 
von  mir  die  Konzentration  1  :  100  für  die  Versuche  gewählt. 
Meine  Absicht  war  einmal,  durch  kleine  Rezeptorenmengen  nicht 
schon  eine  völlige  Absorption  des  Agglutinins  hervorzurufen,  wie 
das  bei  schwächeren  Konzentrationen  der  Fall  ist,  anderseits 
aber  nicht  allzuviel  Typhusmaterial  nötig  zu  haben,  —  wie  es 
bei  reinem  Serum  oder  bei  der  Verdünnung  1  :  10  erforderlich 
gewesen  wäre  —  weil  um  der  Exaktheit  des  Versuchsresultats 
willen  ein  und  dasselbe  Agarröhrchen  die  erforderliche  Bakterien- 
menge sowohl  für  die  Feststellung  des  Bakterientiters  wie  für  den 
Absorptionsversuch  hergeben  mufste. 

Für  jeden  Kubikzentimeter  der  Serum  Verdünnung  1 :  100  (3  ccm 
wurden  jedesmal  in  einem  Zentrifugenröhrchen  verwendet)  habe  ich 
zunächst  in  einem  Vorversuch  1  Öse  zu  2  mg  von  einer  normalen 
Agarkultur  des  Typhusstammes  H  (Titer  10000)  zugesetzt  und 
1  Stunde  im  Brutschrank  gelassen.  Es  war  starke  Agglutination 
eingetreten.  Das  Röhrchen  wurde  dann  sehr  vorsichtig  zentrir 
fugiert,  weil  Für nkawa  festgestellt  hat,  dafs  das  Filtrieren,  aber 
auch  das  Zentrifugieren  des  Serums  imstande  ist,  den  gröfsten 
Teil  des  Globulins  zu  entfernen.  Die  überstehende  Flüssigkeit 
wurde  dekantiert  und  mufste  makroskopisch  unagglutiniert  er- 
scheinen; es  ist  aber  nicht  erforderlich,  wie  Kontrollversuche  er- 
geben haben,  dafs  die  Flüssigkeit  klar  sein  mufs.    Mit  diesem 
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Restserum  wurden  Verdünnungen  hergestellt,  die  in  üblicher 
Weise  mit  je  einer  Öse  Normaltyph.  in  1  ccm  auf  1  Stunde  in  den 
Brutschrank  kamen.  Der  Titer  des  Serums  war  von  10000  +  +  + 
auf  5000  +  (1000  +  +  +)  herabgegangen.  Das  genügte  nicht, 
weil  für  schlechter  agglutinierbare  Stämme  ein  grO&erer  Spielraum 
für  den  Agglutininverbrauch  freigehalten  werden  sollte. 

Deshalb  wurde  ein  zweiter  Vorversuch  angestellt,  in  dem  pro 
ccm  Serumverdünnung  2  Normalösen  Typhus  zugesetzt  wurden.  Der 
Titer  des  Serums  ging  dadurch  von  10000  +  +  +  auf  100  +  +  + 
herab.  Nach  diesem  Modus  war  für  schlechter  Agglutinin  bindende 
Varietäten  eine  Breite  der  Reaktionsemiedrigung  von  100  bis 
10000  gegeben.  Von  den  verschiedenen  Varietäten  des  Typhus- 
stammes H  wurden  demnach  2  Normalösen  pro  ccm  der  Ver- 
dünnung 1 :  100  desselben  Serums  eingetragen ;  nach  einstündigem 
Aufenthalt  im  Brutschrank  wurde  vorsichtig  zentrifugiert  und 
abgegossen.  Mit  den  Verdünnungen  der  erhaltenen  Flüssigkeit 
wurde  dann  die^  Agglutinationsprüfung  vorgenommen,  lindem  in 
je  1  ccm  1  Normalöse  des  Normalstammes  aufgeschwemmt'  wurde. 

Je  geringer  die  Bindungsfähigkeit  der  betrefEenden  Varietät 
ist,  desto  höher  mufs  natürlich  der  Agglutinationswert  des  Rest- 
serums geblieben  sein.  Ohne  Kenntnis  der  agglutinationsmindern- 
den  Ursache  hat  mit  verschiedenen  Stämmen  von  ungleichem 
passiv-agglutinativem  Titer  Cole  Untersuchungen  mit  folgendem 
allgemeinem  Ergebnis  angestellt: 

>Die  gröfsere  Agglutinationsfähigkeit  ist  mit  gröfserer  Binde- 
kraft für  Agglutinine  verbundene  oder  im  Sinne  von  Eisen- 
berg  und  Volk  sowie  Wassermann  »die  schwerere  Aggluti- 
nationsfähigkeit ist  verbunden  mit  einer  Verminderung  in  der 
Anzahl  der  Rezeptoren,  c 

Einige  Versuchsergebnisse  von  Eisenberg  und  Volk  so- 
wie Wassermann  weichen  so  völlig  von  diesem  allgemeinen 
Gesetz  ab,  dafs  Wassermann  für  schwer  oder  nicht  aggluti- 
nierbare Stämme  die  Forderung  aufstellt,  an  Stelle  des  Aggluti- 
nationsversuchs die  Absorptionsprüfung  vorzunehmen. 

Sie  hatten,  wie  schon  erwähnt,  gefunden,  dafs  Typhusbazillen, 
die  ^/j  Stunde  auf  mehr  wie  58®  erhitzt  waren,   nur  noch   1  :  2 
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durch  ein  hochwertiges  Serum  (45000)  agglutinicfft  wurden;  dafs 
aber  diede  Bakterien  aus  der  Koneentration  1  :  2  nur  %  1  :  10 
schon  %  und  ans  schwächeren  Verdünnungen  ebensoviele  Agglnti* 
nineinheiten  zu  absorbieren  vermögen  wie  normale  vollaggluti- 
nable  Typhasbazillen. 

Die  Präparation  der  Typhuöbazillen  mit  S&ore  schafft  ganz 
analoge  Verhältnisse. 

Mit  Typhus,  der  durch  Aufenthalt  in  Serum  in  seiner  Aggluti- 
nierbarkeit  geschädigt  worden,  habe  ich  einige  Absorptionsyer-' 
suche  angestellt.  Leider  ist  das  Serum  trotz  hc^en  Wertes  nicht 
in  dem  Mafse  wie  das  früher  beschriebene  imstande,  die  Typhas- 
bazillen ihrer  Agglutinierbariceit  zu  berauben. 

In  der  Serumverdünnung  1 :  10  ¥rird  eine  2  mg-öse  Tyi^us 
aufgeschwemmt  und  nach  verschieden  langem  Aufenthalt  im  Brat- 
schrank mit  der  Öse  auf  Agar  übertragen.  Die  24  Stunden 
alten  Kulturen  werden  zur  Prüfung  der  Agglutination  und  der 
Absorption  benutst 
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Der  schwächeren  Agglutination  entspricht  die  geringere  Ab- 
sorption und  demnach  der  höhere  Agglutinierrest  A.  R.  Diese 
zwei  Reihen  sind  sowohl  unter  sich  wie  besonders  mit  dem  A.  R* 
von  Normaltyphus  und  mit  den  noch  folgenden  Angaben  über 
weitere  eigene  Versuche  direkt  vergleichbar.  Paul  Th.  Müller 
bat  bei  seinen  Untersudiungen  über  Züchtung  im  Gremisch  von 
agglutinierendem  Serum  und  Bouillon  unter  Benutzung  der  ersten 
Prüfungsmethode  für  Agglutiiiinrest  dasselbe  Resultat  eraielt 
»Mit  dieser  Verminderung  der  Agglutinierbarkeit  geht  nan  aber 
gleichseitig  auch  eine  Verminderung  der  agglutinin-biudenden 
Kraft  Hand  in  Hand.€ 


VoB  Dt.  Albert  HirecfalMriich. 


327 


Es  müfs  aber  erwfthnt  werden,  dafs  auch  einmal  die  gegen- 
teilige Mdnung  ausgesprochen  wurde. 

Cholera  hat  nach  Züchtung  m  Serum- Bouillon  1 :  100  (Serum 
vom  Grenstiter  1000)  durch  20  Grenerationen  seine  Agglutinier- 
barkeit  bis  herab  zur  Verdünnung  1 :  50  verloren.  Die  20.  Gene- 
ration und  derselbe  Stamm  aus  Bouillon  wurden  24  Stunden  lang 
in  Serum-Bouillou  1 :  100  gezüchtet.  Der  Normaltyp  war  völlig 
agglutiniert,  der  andere  gar  nicht.  Der  Inhalt  der  beiden  Röhr- 
chen wurde  zentrifugiert,  die  abgegossene  Flüssigkeit  auf  das 
vierfache  Volum  verdünnt  und  mit  Normalkultur  versetzt.  In 
beiden  trat  keine  Agglutination  ein,  ein  Zeichen,  dafs  die  Agglu- 
tinine  in  beiden  verbraucht  sind  (Ransom  und  Kitashima). 
Die  Frage  ist  hier  nicht  entschieden,  wo  die  obere  Grenze  des 
Agglutininverbrauchs  bei  beiden  liegt,  und  wie  viel  mehr  Agglu- 
tinin  —  so  läfst  sich  vermuten  —  der  höher  agglutinierbare 
Normalstamm  verbraucht  hat. 

Die  Koinzidenz  von  mangelnder  Agglutinierbarkeit  und  Un- 
fähigkeit zur  Agglutininbindung  ist  auch  bei  den  Exsudatbakterien 
Bails  gefunden  worden.  Bail  schreibt  darüber  ganz  allgemein,  die 
Ausfällungsversuche  hätten  ergeben,  dafs  die  Typhusbakterien  im 
Meerschweinchenexsudate  inagglutinabel  sind,  weil  die  Agglutinine 
eines  Immunserums  nicht  imstande  sind,  sie  anzugreifen. 

Sehr  charakteristisch  ist  ein  Fall,  bei  dem  ich  ein  Meer- 
schweinchen mit  einer  grofsen  Menge  (ganze  Agarkultur)  Typhus  H 
intraperitoneal  geimpft  habe.  Der  Tod  trat  vor  Ablauf  von 
15  Stunden  ein.  Aus  dem  Aszites  und  aus  der  Milz  wurden  die 
Typhusbazillen  auf  Drigalski-Agar  reingezüchtet.  Der  Übersicht 
halber  sei  auch  die  Absorption  mit  dem  Normalstanmi  noch  ein- 
mal angegeben: 
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b)  Agglutininrest  nach  der  Absorption  (2  Ösen  in  1 :  100). 
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Je  höher  der  bakteriell-agglutinative  Titer,  desto  gröfser  der 
Agglutininverbrauch  und  desto  geringer  der  Agglutininrest  nach 
der  Absorption,  oder,  die  Abnahme  des  Agglutinationswertes  geht 
einher  mit  der  Abnahme  in  der  Zahl  der  Rezeptoren. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  einer  Typhuskultur,  die  auf  Agar 
bei  42^  gezüchtet  wurde.  Ich  mache  noch  besonders  aufmerk- 
sam auf  die  zahlenmäfsige  Übereinstimmung  mit  jeder  zweiten 
Reihe  der  vorstehenden  Tabelle  (Züchtung  aus  Milz). 
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Zur  Prüfung,  wie  sich  der  durch  andere  Mikroorganismen 
in  seiner  Agglutinierbarkeit  geschädigte  Typhusbazillus  verhält, 
wurden  in  1  ccm  steriler  physiologischer  Kochsalzlösung  (0,85%) 
je  4  Ösen  ä  2  mg  Typhus  und  Hefe  von  Agarkulturen  aufge- 
schwemmt und  in  den  Brutschrank  gestellt.  Die  Reinzüchtung 
des  Typhus  erfolgte  nach  verschiedenen  Zeiten  durch  Ausstrich 
auf  Drigalskiagar.  Von  je  einer  Kolonie  wurde  auf  Bouillonagar 
übergeimpft  und  diese  Kultur  nach  24  Stunden  zur  Agglutination 
und  Absorption  benutzt. 
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Das  entsprechende  Resultat  wurde  durch  Kolischädigung  er- 
zielt (je  vier  2  mg-Ösen  Typhus  und  Koli  von  24  ständigen  Agar- 
kulturen  in  1  ccm  steriler  Na  Cl-Lösung) : 
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Aus  dieser  letzten  Versuchsreihe  geht  deutlich  hervor,  dafs 
auch  die  reaktive  Steigerung  des  agglutinativen  Titers  einhergeht 
mit  der  Vermehrung  der  Bindungsfähigkeit  für  Agglutinin'.  Dieser 
Umstand  beweist,  dafs  das  Verschwinden  oder  Sinken  der  Agglu- 
tinierbarkeit  nicht  auf  einer  Änderung  in  der  Beschaffenheit  der 
Rezeptoren  beruht,  die  etwa  dadurch  nicht  mehr  zu  den  Agglu- 
tininen  passen,  sondern  nur  auf  einer  Änderung  in  der  Zahl  der 
Rezeptoren:  Zerstörung  bedingt  hier  reaktive  Vermehrunganalog 
der  erhöhten  Bildung  von  Immunkörpern  aller  Art  im  Tierkörper 
bei  anfänglichem  Verbrauch  durch  bakterielle  und  andere  Gruppen, 
denn  der  Bakterienkörper  ist  eben  ein  Lebewesen,  das  auf  Schä- 
digungen wie  jedes  andere  in  diesem  spezifisch  biologischen  Sinne 
reagiert. 

P.  Th.  Müller  ist  es  nicht  gelungen,  durch  Züchtung  von 
Typhusbazillen  in  agglutininenthaltendem  Serum  die  Typhus- 
bazillen zur  Erzeugung  von  Antiagglutininen  anzuregen:  Wasser- 
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mann  tritt  ihm  bestätigend  bei.  Müller  hatte  nämlich,  ganz 
im  Sinne  des  gleich  zu  besprechenden  Baiischen  Gedanken- 
ganges, onabhäng  vonjder  Höhe  des  Agglutinationsphänomens, 
eine  Erhöhung  der  Bindungsfähigkeit  vermutet  Er  schreibt: 
>  Es  hatte  also  bei  diesen  Versuchen,  ganz  im  Gegensatz  zu  dem, 
was  man  —  die  Anwendbarkeit  der  Ehrlichschen  Prinzipien 
auf  die  einzelligen  pflanzlichen  Organismen  vorausgesetzt  —  hätte 
erwarten  sollen,  nicht  nur  keine  Vermehrung  der  agglutiniu- 
bindenden  Rezeptorgruppen  an  den  Typhusbazillen,  sondern  sogar 
eine  ganz  erhebliche  Verminderung  stattgefunden.! 

Zunächst  ist  es  richtig,  dafs  eine  Reaktion  des  Typhusbazillus 
uuf  spezifische  Agglutinine  nur  in  der  Art  und  Weise  erfolgen 
kann,  wie  Müller  annimmt,  nämlich  durch  vermehrte  Bildung 
von  Rezeptorgruppen. 

Für  die  theoretische  Möglichkeit  der  Erscheinung:  keine 
Agglutination  und  erhöhte  Agglutininbindung  ist  die 
Bai  Ische  Auffassung  beweisend: 

»Entweder  sind  die  Agglutinine  des  Typhusimmunserums 
i\berhaupt  nicht  imstande,  die  Exsudatbakterien  anzugreifen ;  dann 
dürfen  sie  auch  durch  Berührung  mit  denselben  nicht  aufge- 
braucht, nicht  gebunden  werden.  Oder  aber,  es  ist  die  Wirkungs- 
losigkeit des  Immunserums  nur  eine  scheinbare:  dann  mübten 
die  Bakterien  eine  ungewöhnlich  starke  Bindungskraft  für  Agglu* 
tininen  besitzen,  so  dafs  die  Anwesenheit  einiger  weniger  Bakterien 
genügen  würde,  um  die  Wirksamkeit  des  Serums  zu  erschöpfen, 
wonach  natürlich  dann  alle  anderen  Bakterien  unbeeinflufist  bleiben 
würdeu.c 

Der  Gedankengang  ist  unbedingt  richtig;  ich  habe  eine  un- 
gewöhnliche Erhöhung  der  Bindungsfähigkeit  nie  beobaditet, 
sondern  im  Gregenteil  gefunden,  dafs  bei  den  auf  die  verochie«* 
denste  Weise  experimentell  in  ihrer  Agglutinierbarkeit  geschädigten 
Typhusbazillen  auch  die  Bindungsfähigkeit  für  Agglutinine  geringer 
ist,  als  normal. 

Für  einzelne  Arten  der  Herabsetzung  der  bakteriellen  Agglu- 
tinierbarkeit habe  ich  weiter  oben  schon  eine  später  eintretende 
reaktive  Erhöhung  des  passiven  Titers  beschrieben. 
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Aber  auch  für  die  Beeinflussung  durch  Agglutinin  ist  es  un- 
zutreffend, daCs  das  Bakterium  keine  Antikörper  —  in  diesem 
Falle  also  Rezeptoren  —  produziert  Zwei  kleine  Tabellen  mögen 
das  beweisen. 

Eine  2  mgöse  Typhus  wird  in  1  ccm  Immunserum  (Titer  10000) 
Verdünnung  1 :  10  aufgeschwemmt.  Nach  verschieden  langem 
Aufenthalt  im  Brutschrank  werden  mit  der  Öse  Ausstriche  auf 
Agar  angelegt,  die  nach  24  Stunden  zur  Untersuchung  kommen. 
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Aus  dem  zeitlichen  Verlauf  der  Agglutination  geht  hervor, 
dafs  nach  6  Stunden  das  Agglutinin  des  Serums  nicht  etwa  auf- 
gebraucht war  und  nun  eine  neuerliche  Rezeptorenbildung  auf- 
trat, da  ja  nach  6  Tagen  noch  genügend  Agglutinin  vorhanden 
war,  um  von  neuem  Agglutinierbarkeitsemiedrigung  zu  bewirken. 

Unter  dem  ersten  EinfluISs  des  Serums  werden  die  Rezeptoren 
gebunden  und  auch  die  Typhusbazillen,  die  auf  dem  beimpften 
Agar  wachsen,  gewinnen  die  Agglutinierbarkeit  noch  nicht  wieder. 
In  einer  zweiten  Phase  der  Einwirkung  tritt  eine  Rezeptoren- 
vermehrung auf  unter  dem  Reiz  des  Agglutinins,  die  in  einer 
dritten  Phase  —  der  Erschöpfung  —  eingestellt  wird.  Verbrauch, 
Reaktion^  Erschöpfung! 

Bei  der  Durchführung  des  Versuchs  mit  der  Verdünnung 
1 :  1000  kommt  es  nicht  zum  Eintritt  der  dritten  Phase.  Im  folgen^; 
den  Versach  stammen  die  Agarkulturen  aulB  der  Verdünnung 
1 :  1000  desselben  Serums : 
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Bei  den  vorliegenden  Untersuchen  interessiert  es  uns  nicht, 
ob  im  Tierkörper  Serum-Antikörper  gegen  Agglutinine  gebildet 
werden  können.  Ein  solches  Serum  müfste  imstande  sein,  in 
Mischung  mit  agglutinierendem  Serum  den  Eintritt  der  Agglu- 
tination von  hinzugefügten  Bakterien  zu  verhindern.  Bisher  ist 
der  Versuch  milslungen,  ein  solches  Antiserum  gegen  bakterien- 
agglutinierendes Serum  herzustellen.  Unmöglich  ist  die  Bereitung 
aber  nicht;  es  kommt  eben  darauf  an,  eine  Tierart  zu  finden, 
in  deren  Blut  sich  die  entsprechenden  Rezeptoren  für  Typhus- 
agglutinin  vorfinden.  Für  Hämagglutinine  ist  es  Ford  unter 
Wassermanns  Anregung  und  Anleitung  gelungen,  ein  Anti- 
serum herzustellen. 

Nach  P.  Th.  Müllers  Auffassung  findet  bei  den  in  ihrer 
Agglutinierbarkeit  durch  Agglutinin  geschwächten  Typhusbazillen 
eine  wirkliche  Verminderung  der  Rezeptoren  statt,  nicht  etwa  eine 
Abstofsung  an  das  Kulturmedium.  Das  letztere  wäre  ja  immer, 
hin  denkbar,  zumal  Wassermann  (auch  Robert  Kochs  Name 
ist  hier  als  vorahnenden  Beraters  zu  nennen)  nachgewiesen  hat, 
eine  wie  grofse  Anzahl  abgestofsener  Rezeptoren  erforderlich  ist, 
um  einen  sinnfälligen  Agglutininverbrauch  zu  bewirken.  Trotz- 
dem trete  ich  Müllers  Ansicht  bei,  weil  ich  mir  wohl  einen 
Typhusbazillus  vorstellen  kann,  der  unter  äufserem  Einflufs  ver- 
schieden intensiv  Antikörper  bildet,  aber  keinen,  der  sie  bald  gut, 
bald  schlecht  zu  fixieren  vermag. 

Wenn  Müller  dagegen  den  Rezeptoren verlust  mit  der  natür- 
lichen Immunität  des  Huhns  gegen  Tetanustoxin  vergleicht  und 
Paltauf  den  Vergleich  akzeptiert,  —  neini  der  Unterschied 
ist  doch  gar  zu  grofs.  Nach  Müller  reagieren  im  Reagierglase 
auch  die  Blutkörperchen  gegen  Aalblut  hochimmuner  Tiere  nicht 
mehr  gegen  diese  hämolytische  Noxe.  (Kossei,  Camus  et  Gley.) 
Wenn  hier  wirklich  nicht  etwa  Antikörper  vorhanden  sind  von 
gröfserer  Bindungsfähigkeit  für  Aalblut  —  wie  ich  doch  auf 
Grund  des  biologischen  Reaktionsgesetzes  annehmen  möchte  — 
dann  könnte  man  sich  diesen  Vergleich  gefallen  lassen. 

Auf  eine  an  sich  sonderbare  Erscheinung  mufs  ich  noch  ein- 
mal zurückkommen,  das  Zusammentreffen  von  verminderter  Agglu- 
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tinierbarkeit  mit  Rezeptorenverringerung.  Je  geringer  die  Rezep- 
torenzahl, desto  geringer  der  Agglutininverbrauch.  Je  geringer 
aber  wieder  der  Agglutininverbrauch,  desto  höher  müfste  doch 
eigentlich  der  Agglutinationstiter  sein! 

Dies  Phänomen  kann  ich  im  Sinne  der  Ehrlichschen  Theo* 
rie  nur  folgendermafsen  erklären: 

Bor  d  et  hat  die  Vielheit  der  Bakterienagglutinine  im  normalen 
Pferdeserum  und  Malkoff  hat  die  Multiplizität  der  normalen 
Hämagglutinine  bewiesen  (d.  h.  im  normalen  Pferdeserum  sind 
es  besondere  Agglutinine,  die  z.  B.  Cholera  und  besondere,  die 
etwa  Typhus  zusammenballen). 

Ehrlich  und  Morgenroth  (dritte  Mitteilung)  haben  darüber 
hinaus  gezeigt,  dafs  es  eine  grofse  Anzahl  von  difEerenten  Iso- 
lysinen  gibt  und  ebenso  eine  Vielheit  verschiedener  Antikörper 
in  einem  mit  den  roten  Blutkörperchen  einer  Art  erzeugten 
hämolytischen  Serum.  »Es  kommen  eben  bei  den  roten  Blut- 
körperchen nicht  eine  einzige  Gruppe,  sondern  eine  grofse  Zahl 
von  verschiedenen  Gruppen  in  Betracht,  die,  passende  Rezeptoren 
vorausgesetzt,  eine  entsprechende  Anzahl  von  Immunkörpern 
erzeugen  können,  die  wiederum  alle  von  den  zur  Immunisierung 
verwandten  Blutkörperchen  verankert  werden.  Wir  dürfen  an- 
nehmen, dafs,  wenn  eine  Tierspezies  A  mit  den  Blutkörperchen 
einer  Spezies  B  immunisiert  wird,  ein  hämolytisches  Serum  ent- 
steht, das  eine  ganze  Schar  von  Immunkörpern  enthält,  welche 
insgesamt  von  den  Blutkörperchen  der  Gattung  B  verankert 
werden,  c     (Sechste  Mitteilung.) 

Diese  plurimistische  Betrachtungsweise  hat  Durham  auf 
die  Bakterienagglutinine  angewendet.  Da  mir  das  Original  nicht 
zugängUch  ist,  möge  hier  der  Gedankengang  in  der  Darstellung 
von  Ehrlich  und  Morgenroth  wiedergegeben  werden.  Dur- 
ham nimmt  eine  Anzahl  von  » Komponenten  c  (entsprechend 
unseren  Rezeptoren)  in  der  Körpersubstanz  der  Bakterien  an,  die 
eine  entsprechende  Anzahl  von  Agglutininen  auslösen  können, 
so  dafs  jedes  auf  eine  bestimmte  Bakterienart  wirkende  Agglutinin 
ganz  analog  der  von  uns  angenommenen  Vielheit  der  Immun- 
körper eine  Summe  verschiedenartiger  Einzelagglutinine  darstellt. 
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Diese  Anschauung  erlaubt  Durham,  eine  zureichende  unge- 
zwungene Erklärung  der  variierenden  Stärke  der  Einwirkung  von 
Typhusagglutininen  auf  verschiedene  Stänune  von  Typhusbazillen 
und  der  Ausdehnung  der  Agglutination  durch  spezifische  Sera 
auf  verwandte  Bakterienarten. c 

Wassermann  hat  spezielle  Untersuchungen  an  Koli- 
Stämmen  angestellt.  Bekannt  ist  schon,  dafs  ein  und  dasselbe 
agglutinierende  Serum  sich  verschiedenen  Kolistämmen  gegenüber 
auch  verschieden  verhält.  Wassermann  vermutete  nun,  dafs 
—  wenn  ein  Kolistamm  verschiedene  agglutinable  Substanzen 
enthält  —  diese  in  verschiedenen  Tierarten  verschiedene  Rezep- 
toren vorfinden  müssen,  so  dafs  die  einzelnen  Immunsera  auch 
verschiedenartige  Partialagglutinine  enthalten  müssen.  Wenn 
das  der  Fall  ist,  müssen  aber  die  einzelnen  Sera  auch  ver- 
schiedene Kolistämme  mitagglutinieren.  Diese  Vermutung  be- 
stätigte sich.  Die  Immunisierung  erfolgte  mit  Stanmi  Koli  1; 
die  Prüfung  des  Serums  in  der  Verdünnung  1:100: 

das  Kaninchenserum  agglutinierte  die  Kolistämme  1.  10.  14. 
>    Meerschweindienserum  nur  den  Stamm  1. 
»    Serum  einer  Taube  die  Stämme  1.  7. 

Durch  die  Partialagglutinine  findet  auch  das  Phänomen  des 
herabgesetzten  agglutinativen  Titers  trotz  erniedrigten  Agghitinin- 
bedarfs  seine  Erklärung.  Die  einzelnen  Partialrezeptoren  geben 
m.  £.  verschieden  schwer  in  Verlust,  so  dafs  ein  Stamm,  dessen 
Titer  von  z.  B.  10000  auf  1000  erniedrigt  iat,  nicht  ^lo  ^^^ 
jtsiem  Partialrezeptor  enthält,  sondern  einen  oder  mehrere  in 
YvUler  Menge  und  wieder  andere  gar  nicht  oder  gering.  Diese 
tN^ahreieptoren  finden  aber  nur  in  einem  konzentrierten  Serum 
t^vh  die  erforderliche  Menge  von  Partialagglutininen,  um  mit 
hu^u  Aj{glutination  zu  geben.  Die  zahlreichen  andern  Partial- 
dh^iutiuiue  des  verdünnten  Serums  k(Vnnen  auf  diese  Bazillen 
^t  ttichi  wirken,  weil  den  Bazillen  die  entsprechenden  Rezeptoren 

K^  uiulÄ  zunächst  gelingen,  den  Wert  eines  hochaggluti- 
,^v4vi^vtt>u  Serums  mit  Hilfe  der  spezifischen  Absorptionsmethode 
..u.va  Ji«  ücbWcht  agglutinable  Varietät  so  weit  herabzusetzen, 
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dals  sie  bei  dem  Verdünnuugsgrade  nicht  mehr  agglutiniert 
werden,  bei  welchem  das  nicht  beeinfluTste  Serum  sie  noch 
prompt  agglutiniert.    Tabelle: 
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Mit  Hilfe  der  42  ^-Kultur  kann  also  der  Titer  sowohl  für 
die  42 ''-Kultur  wie  für  Normaltyphus  herabgesetzt  werden,  und 
es  ist  ohne  Experiment  klar,  dafs  durch  weiteres  Eintragen  der 
42^-Kultur  schliefslich  ein  Zustand  erreicht  werden  kann,  bei 
dem  das  Serum  die  42  ^-Varietät  nicht  mehr,  den  Normalstamm 
aber  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  agglutiniert. 

Endlich  darf  nach  Absorption  der  im  Serum  vorhandenen 
Partialagglutinine,  die  zu  den  Rezeptoren  der  42^^Kultur  passen, 
der  allgemeine  Wert  des  A.  R.  durch  42  ^-Kultur  nicht  weiter 
erheblich  gemindert  werden  können.  Kleine  Absohwächungen 
sind  möglich,  weil  noch  nicht  der  Beweis  dafür  erbracht  ist,  dafs 
die  vorzugsweise  beseitigten  Partial-Rezeptoren  auch  bis  auf  den 
l^ten  Rest  geschwunden  sind. 

Äufsere  Umstände  haben  mich  gehindert,  diesen  Versuch 
anzustellen. 

Ergelwits«. 
1.  Eine  grofse  Zahl  von  Einflüssen  ist  imstande,  die  Agglutinier- 
barkeit  des  lebenden  Typhusbazillus  herabzusetzen,  nämlich : 
I.  physikalische:    Auswasehen,    Züchtung  bei  hoher  Tem- 
peratur   (Fieberwärme  40 — 41®  C),   Züchtung    bei    sehr 
niedriger  Temperatur,  nachträgliche  Erwärmung  der  bei 
37®  gewachsenen   Kultur   bis    dicht   unterhalb  der  Ab- 
tötungsgrenze ; 
II.  chemische:   Karbol-,   Sublimat-,  Malachitgrünzusatz  zum 
Nährboden ; 
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m.  biologische:    Altem    der    Kultur,     Erschöpfung    durch 
häu6ge  rasche  Umzüchtung; 

IV.  tierische :  Aufenthalt  im  normalen  Tier  (fksudatbakterien, 

Milzbakterien  etc.)  oder  im  immunisierten  Tier. 
V.  spezifische :  Aufenthalt  in  agglutinierendem  Serum ;  Züch- 
tung in  agglutinierendem  Serum; 

VI.  symbiotische :    Einwirkung    von   Hefe;   Einwirkung    von 
Bact.  coli  comm. 

2.  Herabsetzung  der  Agglutinierbarkeit  lebender  Typhasbazillen 
geht  in  allen  untersuchten  Fällen  einher  mit  verringerter 
Agglutininabsorption  oder  —  im  Ehrl  ich  sehen  Sinne  —  mit 
Verminderung  in  der  Anzahl  der  Rezeptoren. 

3.  Die  Annahme  von  Partialrezeptoren  beim  Typhusbazillus» 
die  verschieden  leicht  in  Verlust  gehen  und  von  entspre- 
chenden Partialagglutininen  im  Serum  erklärt  in  einfacher 
Weise  die  Tatsache  der  Agglutinierbarkeitsemiedrigung  trotz 
verringerten  Agglutininbedarfs. 

4.  Wiederkehr  und  Steigerung  der  Agglutinierbarkeit  des  Typhus- 
bazillus gehen  einher  mit  Steigerung  des  Agglutininver- 
brauchs,  id  est  Vermehrung  der  Rezeptorenzahl. 

5.  Altemiassen,  Überimpfen  und  Tierpassage  sind  unsichere 
Hilfsmittel  zur  Wiederherstellung  des  Titers  in  ihrer  Agglu- 
tinierbarkeit geschädigter  Typhusbazillen.  Der  Erfolg  ist 
abhängig  hauptsächlich  von  der  Art  des  schädigenden 
Eingriffs. 

6.  Bei  der  Wiederkehr  der  Agglutinierbarkeit  von  experimentell 
geschädigten  Typhusbazillen  tritt  bisweilen  eine  vorüber- 
gehende Steigerung  des  agglutinativen  Titers  über  die 
Norm  ein. 

7.  Es  gibt  eine  Gewöhnung  (erworbene  Immunität)  des  Typhus- 
bazillus gegen  verschiedene  die  Agglutinierbarkeit  herab- 
setzende Einflüsse. 

8.  Die  Kurve  der  Schädigimg  und  der  Restitution  der  Agglutinier- 
barkeit verläuft  in  folgenden  Phasen: 

a)  Sinken  des  Titers  =  Minderung  der  Rezeptoren  (durch 
Verbrauch) ; 
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b)  Steigen  des  Titers  =  reaktive  Vermehrung  der  Rezep- 
toren; 

c)  Sinken   des   Titers   :=  Erschöpfung    der   Rezeptoren- 
produktion. 

Infolge  schädigender  Einwirkung  kommen  alle  drei  Phasen 
oder  a  und  b,  oder  nur  die  erste  im  Reaktionsverlauf  vor. 
9.  Bei  dem  regelmäfsigen  Zusammentreffen  von  schlechter 
Agglutinierbarkeit  und  verringerter  Agglutininabsorption  bei 
lebenden  Typhusbazillen  erscheint  es  unzweckmälsig  (nach 
Wassermanns  Vorschlag),  bei  schlecht  agglutinierbaren 
Stämmen  an  die  Stelle  der  Agglutination  die  Absorptions- 
prüfung zu  setzen. 

10.  Mit  einem  experimentell  erheblich  in  seiner  Agglutinierbarkeit 
beeinträchtigten  Typhusbazillenstamm  lä&t  sich  ein  Serum 
herstellen,  das  den  normalen  Stamm  höher  agglutiniert  als 
die  zur  Serumbereitung  benutzt«  schlecht  agglutinable 
Varietät. 

11.  Zur  Prüfung  schlecht  i^glutinabler  typhusverdächtiger  Bak- 
terienstämme empfiehlt  es  sich,  an  die  Stelle  der  Aggluti- 
nationsprobe die  Prüfung  der  Agglutinogenität  zu  setzen. 

12.  Bei  Benutzung  eines  hochwertigen  Serums  spricht  das  Vor- 
handensein eines  hohen  agglutinativen  Titers  für  die  Diag- 
nose iTyphusc  bei  einer  verdächtigen  Kultur;  mangelnde 
oder  schlechte  Agglutinierbarkeit,  sowie  die  Unmöglichkeit, 
dem  Stamm  innerhalb  praktisch  brauchbarer  Zeitdauer  die 
Agglutinierbarkeit  anzuzüchten,  spricht  nicht  gegen  Tj^us. 
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Einiges  über  den  EinflnXs  der  BontgenstraUen  anf 
Mikroorganismen.*) 

Von 
Oberarzt  Dr.  Viktor  E.  Bulb, 

Assistent  am  bakteiiologisehen  Labontozlum  des  k.  n.  k.  MiUt&rsanltfttskomitees. 

Die  grofsen  Umwälzungen  auf  den  verschiedensten  Gebieten 
des  medizinischen  Wissens,  welche  durch  Röntge ns  Entdeckung 
hervorgerufen  wurden,  lenkten  naturgemäfs  auch  die  Aufmerk- 
samkeit der  Bakteriologen  auf  diese  unsichtbaren  Strahlen  und 
bewirkten,  dafs  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt  wurde, 
um  deren  Einflufs  auf  Mikroorganismen  zu  prüfen,  besonders 
nachdem  bekannt  geworden  war,  dafs  einerseits  lebende  Zellen 
unter  der  Strahlenwirkung  bedeutend  geschädigt  würden,  ander- 
seits bei  einzelnen  Erkrankungen  parasitärer  Natur  sichere  thera- 
peutische Erfolge  zu  erzielen  seien. 

Speziell  die  letzteren  Mitteilungen  regten  zu  Versuchen  an, 
in  vitro  zu  beweisen,  was  in  vivo  konstatiert  wurde.  Die  ange- 
stellten Untersuchungen  erstreckten  sich  auch  auf  umfangreiche 
Tierexperimente,  um  bessere  Schlüsse  auf  die  praktische  Ver- 
wertbarkeit der  X-Strahlen  ziehen  zu  können. 

Uns  interessierten  vorläufig  nur  die  mit  Reinkulturen  vor- 
genommenen Versuche. 


*)  Nach  einem  Vortrage,  gehalten  am  13.  Mftrz  1905  im  Wissenschaft- 
lieben  Verein  der  Militärärzte  in  Wien. 
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Man  begegnet  bei  Durchsicht  der  Literatur  vollständig  ^it- 
gegengesetzten  Anschauungen,  indem  ein  Teil  der  Autoren  gar 
keine,  ein  anderer  Teil  hingegen  eine  sichere  bakterizide  Wirkung 
der  Röntgenstrahlen  nachgewiesen  zu  haben  glaubt.  Es  sei  ein 
kurzer  Auszug  aus  den  bisher  veröffentlichten  Arbeiten  gestattet : 

Berton^)  fand  bei  seinen  Untersuchungen,  dals  weder 
Wachstumsenergie  noch  Virulenz  der  Diphtheriebazillen  durch 
X-Strahlen  zu  beeinflussen  sei. 

Mink^)  legt  von  einer  3  Tage  alten  Typhuskultur  in  Bouillon 
Agarplatten  an,  indem  er  je  eine  Öse  Kultur  in  einer  Platte 
möglichst  gleichmäfsig  verteilt.  Dann  wurden  die  Schalen  ohne 
Deckel  durch  30  Minuten  in  10  cm  Entfernung  exponiert,  während 
dessen  der  eine  Plattenteil  durch  ein  3  mm  dickes  Bleikreuz  und 
eine  desinfizierte  Hartgummiplatte  bedeckt  war,  also  durch 
Röntgenstrahlen  nicht  getroffen  werden  konnte.  Nach  Ablauf 
der  Belichtungszeit  wurden  diese  Platten  wie  Kontrollen  in  den 
Brutschrank  gesetzt. 

Schon  nach  14  Stunden  zeigte  sich,  dafs  die  Platten  ganz 
gleichmäfsig  an  allen  Stellen  mit  Millionen  Keimen  bedeckt 
waren. 

Verfasser  führt  diesen  Mifserfolg  auf  zu  grofse  Aussaat  zu- 
rück  und  sucht  dem  durch  einen  weiteren  Versuch,  der  aber 
auch  in  demselben  Sinne  wie  der  erste  ausfiel,  zu  begegnen, 
trotzdem  die  Expositionszeit  sogar  verlängert  worden  war. 

In  einer  weiteren  Arbeit^)  publiziert  derselbe  Autor  ünter- 
suchungsergebnisse,  wobei  selbst  2 — 8  stündiges  Bestrahlen  ohne 
jeden  Einflufs  war  und  spricht  daher  den  Röntgenstrahlen  auf 
Grund  seiner  Erfahrungen  jede  bakterizide  Wirkung  und  thera- 
peutische Verwendbarkeit  ab. 

Beck  und  Schultz*)  stellen  ihre  Versuche  mit  einer  Reihe 
von  farbßtoffbildenden  Bakterien  und  mit  B.  coli  an.  Sie  exponieren 
Agarplatten,  zum  Schutze  gegen  Luftverunreinigung  bei  voll- 
ständig bestrahlbarer  Oberfläche  nur  mit  Papier  bedeckt,  durch 
20 — 150  Minuten  in  einer  Entfernung  von  25  cm  von  der  Röhre. 

Wachstum  und  Farbstoffentwicklung  erlitten  durch  die  Be- 
strahlung nicht  die  geringste  Einbufse. 


Von  Oberarzt  Dr.  Viktor  K.  Rufe.  843 

Wittlin*)  experimentiert  im  Gegensatze  zu  Mink  nur  mit 
Kulturen  in  flüssigen  Nährböden  und  zwar  von  B.  coli,  B.  typhi, 
B.  diphteriae,  Staphylococcus  pyog.  aureus,  V.  cholerae,  Tyrothrix 
tenuis  Ducleux. 

In  Röbrchen  aus  sehr  dünnem  Glas,  halbgefüllt  mit  2% 
steriler  Peptonbouillon,  wird  eine  Öse  Stammkultur  überimpft  und 
im  Brutschranke  bei  37®  C  gehalten.  Nach  vollkommener  Ent- 
wicklung der  Kulturen  wird  ein  Tropfen  einem  Röhrchen  mit 
flüssiger  Gelatine  beigefügt,  eine  Zählplatte  gegossen  und  diese 
bei  22®  C  gehalten.  Dann  wurden  die  Peptonbouillonkulturen 
durch  eine  Stunde  in  der  Entfernung  von  15  cm  vom  Bogen  der 
Fokusröhre  eines  Funkeninduktoriums  von  20  cm  Funkenlänge 
exponiert.  Nachher  wird  wie  früher  von  jedem  Röhrchen  eine 
Gelatineplatte  gegossen  und  nun  beobachtet. 

Der  Vergleich  der  Platten,  gegossen  vor  und  nach  der  Be- 
lichtung, ergab  für  Typhus,  Cholera,  Tyrothrix,  Diphtherie  in 
beiden  Fällen  die  gleiche, '  für  Koli  und  Staphylokokken  sogar 
eine  vermehrte  Keimzahl  bei  den  Kontrollplatten  —  was  wohl 
auf  eine  gröfsere  Vermehrung  in  der  Zwischenzeit  zurückzu- 
führen ist. 

Weiter  fand  Verfasser,  dafs  die  Röntgenstrahlen  keine  Ver- 
änderung der  sterilen  Peptonbouillon  bewirken.  Auch  Wittlin 
spricht  den  X-Strahlen  jede  Einwirkung  auf  Bakterien  ab. 

Wade*)  berichtet  auf  Grund  seiner  Untersuchungen,  dafs 
Tuberkelbazillen  eine  Bestrahlung  ohne  Einflufs  auf  ihre  weitere 
Entwicklungsfähigkeit  ertragen. 

Labrazös  und  Ri vifer e*^)  schliefsen  ihre  Arbeit  über  die 
Wirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  Prodigiosus  mit  dem  Satze: 
>Ce  microbe  s*est  montrö  indifferent  aux  radiations  de  Röntgen«. 
Verfasser  hatten  eine  Gelatinekultur  in  15  cm  Abstand  durch 
20  Tage  hindurch  je  1  Stunde  bestrahlt. 

Blaisie  und  Sambuc*)  wollen  nach  15  Minuten  währender 
Einwirkung  einer  20  cm  vom  Testobjekt  entfernten  Röntgenröhre 
eine  Herabsetzung  der  Farbstoffbildung  für  die  nächsten  Tage 
und  eine  Formverkürzung  bei  Pyocyaneus  in  Bouillonkultur  be- 
merkt haben,  während  Anthrax  sich  als  nicht  geschädigt  erwies. 

23* 
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Pott*)  bestrahlt  Taberkelbazillenkaltureii  bei  sehr  genauer 
Versachsanordnung,  ohne  irgendeinen  Verlost  an  Wachstmns- 
energie  konstatieren  zu  können. 

Rieder^)  untersucht  eine  Reihe  von  Mikroorganismen  unter 
Anwendung  verschiedener  Methoden  bezüglich  ihrer  Resistenz 
gegen  die  Einwirkung  von  Röntgenstrahlen. 

Bei  allen  Experimenten  wählt  er  10  cm  Entfernung  zwischen 
Objekt  und  Röhre. 

a)  Versuche  mit  frischen  Bakterienaussaaten. 

1.  Cholerakeime  werden  in  eben  noch  flüssigen  Agar  verimpft, 
zur  Platte  ausgegossen,  durch  45  Minuten  bestrahlt  —  wo- 
bei die  Platte  ohne  Glasdeckel,  aber  mit  einem  breiten 
Bleiring  bedeckt  war  —  und  dann  in  den  Brutofen  gestellt 
Nach  24  Stunden  zeigt  sich  die  Platte  entsprechend  dem 
Ausschnitt  frei  von  Kolonien  —  auch  mikroskopisch  — 
während  an  den  geschützten  Stellen  zahllose  Kolonien  ange* 
gangen  waren. 

Auch  an  einer  oberflächlich  mit  Cholerabouillonkultur 
beschickten  Agarplatte,  die  wie  oben  exponiert  wurde,  wuchsen 
im  Gegensatze  zu  den  Randpartien  an  der  dem  Ausschnitte 
entsprechenden  Stelle  nur  wenige  grofse  Kolonien. 

2.  Gelatineplatten  mit  B.  coli  beschickt  und  1  Stunde  bestrahlt 
zeigen  nach  36  Stunden,  bei  21^  gehalten,  zentral,  also  au 
der  exponierten  Stelle,  bedeutend  geringere  Keimzahlen. 

3.  Platten  mit  Staphylococcus  pyogenes  aureus  bieten  ein  ähn- 
liches Bild  wie  die  früher  erwähnten,  selbst  nach  kürzerer 
Bestrahlung. 

4.  Streptokokken  nach  40  Minuten  Exposition  zeigen  wohl 
wegen  der  zu  kurzen  Expositionszelt  eine  doch  merkliche  aber 
nicht  so  deutliche  Wachstumserhemmung. 

5.  Diphtheriebazillen  auf  Blutserumplatten  wachsen  nach  1  Stunde 
Bestrahlung  nur  in  wenigen  Kolonien,  entsprechend  dem 
Ausschnitt. 

6./7.  Typhus-  und  Anthraxbazillen  verhalten  sich  ebenso. 
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b)  Wirkung  auf  bereits  entwickelte  Kolonien: 

1.  Choleravibrionen  werden  in  Agar  verirapft,  dieser  zur  Platte 
ausgegossen,  und  nun  bis  zur  Entwickelung  kleinster  Kolonien 
gewartet,  dann  48  Minuten  unter  Anwendung  obiger  Methode 
bestrahlt  und  in  den  Brutofen  gestellt.  Das  Resultat  war 
ganz  negativ. 

Weiters  gofs  Verfasser  angegangene  Bouillonkulturen 
in  mit  Papier  überdeckte  Schlichen,  von  denen  das  eine 
etwas  abseits,  also  nicht  im  ganzen  Strahlenbereich  gelegen 
war,  aus,  das  andere  aber  voll  getroffen  werden  mufste, 
und  exponierte  nun  2  Stunden.  Von  jedem  Schälchen 
wurden  post  expositionem  Gelatineplatten  mit  verschiedenen 
Verdünnungen  gegossen.  Die  Platten  vom  zweiten  Schälchen 
blieben  steril,  während  die  aus  dem  ersten  hergestellte 
Originalplatte  nur  spärliche,  deren  Verdünnungen  jedoch 
gar  keine  Kolonien  zeigten.  Auf  einer  aus  unbestrahlter 
Kultur  hergestellten  Platte  waren  reichlichste  Kolonien  an- 
gegangen. 

2.  Gelatinplatten  mit  B.  coli  wurden  nach  24stündigem  Auf- 
enthalt bei  21^  durch  1  Stunde  bestrahlt,  dann  wieder  bei 
obiger  Temperatur  gehalten;  am  nächsten  Tage  zeigen  sich 
an  der  dem  Ausschnitt  gegenüberliegenden  Stelle  nur  ca. 
^/2mal  so  viel  Kolonien,  wie  an  den  geschützten  Randpartien. 
Die  Weiterentwicklung  schon  gewachsener  Kolonien  wurde 
nicht,  wohl  aber  die  Bildung  von  neuen  gehindert. 

Wurden  in  oben  angeführter  Weise  Bouillonkulturen 
von  Koli  durch  2  Stunden  bestrahlt  und  dann  zu  Gelatine- 
platten —  je  drei  für  bestrahlte  und  unbestrahlte  Kulturen 
hergestellte  Verdünnungen  —  verarbeitet,  so  ergab  sich 
zwischen  den  beiden  Serien  eine  nicht  unbedeutende  Differenz 
der  Keimzahlen  zugunsten  der  unbestrahlten  Kulturen. 

3.  Mit  Tuberkelbazillen  wurden  die  Experimente  folgender- 
mafsen  angestellt: 

8  Gläschen  wurden  mit  sterilem  Fleischextrakt-Glyzerin- 
Pepton  gefüllt  und  mit  einem  dünnen  Häutchen  einer  frischen 
Tuberkelbouillonkultur  geimpft,  davon  4  Röhrchen  in  einer 
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lichtdichten  Blechschachtel,  vier  ungeschützt  den  Röntgen- 
strahlen ausgesetzt  und  schliefslich  sämtliche  Eprouvetten  in 
den  Brutschrank  gestellt.  Nach  8  Tagen  bemerkte  Verfasser 
in  den  unbestrahlten  Röhrchen  üppiges  Wachstum,  während 
in  drei  der  bestrahlten  das  übertragene  Häutchen  sich  nur 
zu  Boden  gesenkt  hatte,  im  vierten  nur  eine  Spur  von 
Wachstum  zu  sehen  war. 

Verfasser  erklärt  diesen  Versuch  nicht  ganz  einwandfrei. 
Als  Schlufssätze  fafst  der  Autor  zusammen,  dafs  Bakterien 
nach  ca.  einstündiger  Bestrahlung  zugrunde  gehen,  wobei  sowohl 
Einflufs  von  Wärmestrahlen  auf  die  Mikroorganismen  als  auch 
chemische  Wirkungen  auf  Nährböden  —  ersteres  wegen  der 
minimalen  Temperaturerhöhung  der  Röhre,  letzteres  wegen  leicht 
erreichbaren  Wachstums  von  Keimen  bei  späterer  Übertragung 
auf  den  früher  bestrahlten  und  steril  gebliebenen  Plattenpartien 
—  als  Ursache  auszuschliefsen  seien. 

Rieder  erklärt  als  Grund  seiner  von  den  Angaben  der 
meisten  Autoren  abweichenden  Resultate,  den  Umstand,  dafs  er 
seiner  Meinung  nach  viel  intensiver  bestrahlte,  überhaupt  eine 
geeignetere  Versuchsanordnung  gewählt  habe. 

Wolfender  und  Forbes  Rofs^^)  finden  für  Prodigiosus 
ähnliches,  wie  Labrazös  und  Ri vifere,  wenn  auch  bei  variierter 
Versuchsanordnung. 

Zeit^)  konstatiert,  dafs  selbst  empfindliche  Bakterien,  in 
Bouillon  oder  in  Hydrokelenflüssigkeit  gezüchtet,  auch  bei 
48  stündiger,  desgleichen  deren  Agarkulturen  bei  4  Stunden  Ex- 
positionszeit und  nur  20  mm  Röhrenabstand  in  keiner  Weise 
beeinflufst  werden.  Auch  tuberkulöses  Sputum,  durch  6  Stunden 
derart  bestrahlt,  ruft  nach  darauffolgender  Injektion  bei  Tieren 
Miliartuberkulose  hervor. 

Verfasser  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Röntgenstrahlen 
nicht  bakterizid  wirken  und  die  klinischen  Resultate  vielleicht 
auf  Bildung  von  Ozon,  unterchloriger  Säure,  Nekrose  der  tief  er- 
liegenden Hautschichten,  Phagocytose  usw.  beruhen  dürften. 
Sormani^*)  kann  bei  seinen  Untersuchungen  mit  einer  Reihe 
von  Mikroorganismen  desgleichen  nicht  den  geringsten  Einflufs 
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der  Röntgenstrahlen  auf  Wachstum  und  Lebensäufserungen  wie 
auf  die  Virulenz  der  Bakterien  konstatieren. 

Scholtz^^  berichtet  ebenfalls  über  Versuche,  die  er  bezüg- 
lich des  Nachweises  der  Baktericidie  durch  Röntgenstrahlen 
angestellt  hatte.  Sowohl  bei  einmaliger,  1  Stunde  währender 
Exposition  von  Typhus-,  Cholera-  und  Pyocyaneusoberflächen- 
kulturen,  wie  auch  bei  fraktionierter  Bestrahlung  von  Tricho- 
phytonaussaaten  war  kein  Absterben  der  Mikroorganismen  zu 
sehen. 

Desgleichen  verlief  ein  Experiment,  wobei  schon  ausge- 
wachsene Kulturen  von  Typhus-,  Kolibazillen  und  Staphylo- 
kokken einer  Bestrahlung  unterzogen  wurden,  ohne  jeden  hem- 
menden Einflufs  auf  die  Keimentwicklung.  Bei  allen  Versuchen 
wurden  weiche  Röhren  in  10  cm  Abstand  verwendet.  Ebenso 
konnte  Freund ^^)  nachweisen,  dafs  Mikroorganismen  nicht 
durch  Röntgenstrahlen  abgetötet  wurden,  dafs  jedoch,  wenn  man 
die  elektrischen  Entladungen  nicht  zweckentsprechend  ableite, 
diese  das  Wachstum  nicht  gestatten. 

Ein  Überblick  über  die  angeführten  Berichte  zeigt  uns,  daTs 
der  gröfsere  Teil  der  Autoren  sich  der  Ansicht  anschliefst, 
Röntgenstrahlen  übten  keine  entwicklungshemmende  oder  -auf- 
hebende Wirkung  aus. 

Im  folgenden  sollen  nun  die  von  uns  angestellten  Versuche 
und  deren  Ergebnisse  geschildert  werden. 

Nachdem  wir  nun  aus  zahlreichen  Berichten  wissen,  dafs 
die  X-Strahlen  im  lebenden  Gewebe  —  also  dem  natürlichen 
Nährboden  für  pathogene  Mikroorganismen  —  einschneidende 
Veränderungen,  die  bis  zur  Zerstörung  gehen  können  (Röntgen- 
dermatitis)  hervorzurufen  vermögen,  so  lag  der  Gedanke  nahe, 
dafs  sie  auch  in  den  gröfstenteils  aus  organischen  Substanzen 
bestehenden  Nährmedien,  die  in  der  Bakteriologie  in  Verwendung 
gezogen  werden,  Verschiebungen  molekularer  Natur  bewirken, 
wodurch  die  zweckdienliche  Brauchbarkeit  der  Substrate  ver- 
mindert würde.  Natürlich  kommen  nur  solche  chemische  oder 
physikalische  Veränderungen  in  Betracht,  die  sich  in  einem  ver- 
besserten   oder   verschlechterten    Wachstum    und    abweichenden 
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biologischen  Eigenschaften  der  darauf  ausgesäten  Keime  äufsem, 
wahrscheinlich  also  nur  grobe  Umsetzungen. 

Da  nun  die  gebräuchlichen  Nährböden  sehr  stark  von  den 
natürlichen  abweichen,  so  war  das  Augenmerk  auch  auf  solche 
zu  richten,  die  den  Verhältnissen  in  vivo  am  nächsten  stehen, 
d.  s.  Blut  und  Organteile. 

Erst  nachdem  man  sich  überzeugt  hatte,  daTs  auf  bestrahlten 
Substraten  Bakterien  ebenso  gedeihen  wie  auf  unbestrahlten, 
konnte  man  daran  gehen,  die  etwaige  bakterizide  Wirkung  der 
Röntgenstrahlen  auf  Mikroorganismen  selbst  zu  prüfen. 

Vorerst  sei  hier  kurz  eine  Schilderung  der  verwendeten 
Apparate  gegeben,  die  Herr  Dr.  Gustav  Kaiser  in  der  liebens- 
würdigsten Weise  uns  in  seinem  Institute  (Wien,  Währinger- 
strafse  25)  zur  Verfügung  stellte,  wofür  ihm  hier  der  beste  Dank 
ausgesprochen  sei. 

Den  Strom  lieferte  die  öfEentliche  Beleuchtungsanlage  als 
Gleichstrom  von  110  Volt  Spannung. 

Als  Unterbrecher  wurde  ein  »Quecksilber- Turbinenunter- 
brecherc  mit  einer  Leistungsfähigkeit  von  ca.  1600  Unter- 
brechungen in  der  Sekunde  verwendet. 

Das  Induktorium,  ein  Apparat  von  55  cm  Funkenlänge,  ver- 
mochte einen  Sekundärstrom  von  ca.  300000  Volt  Spannung  zu 
erzeugen.  Die  benutzte  Röhre  war  eine  t regulierbare c  der  Firma 
Müller  in  Hamburg. 

Bei  sämtlichen  Versuchen  wurden  sowohl  »hartec  wie  »mittel- 
harte c  und  ganz  >  weiche c  Röhren  gearbeitet,  die  in  Entfer- 
nungen von  10—30  cm  senkrecht  über  dem  Testobjekt  aufgestellt 
waren. 

Die  festen  Nährmedien  wurden  als  Platten  in  Petrischen 
Schalen,  die  flüssigen  teils  in  diesen,  teils  in  ganz  flachen  Kultur- 
kölbchen  geprüft. 

Die  Zeit  der  Bestrahlung  schwankte  zwischen  1/2  Stunde 
und  2  Stunden.  Femer  fand  auch  eine  tfraktioniertec  Belich- 
tung Anwendung,  indem  die  Objekte  durch  8  Tage  hindurch 
täglich  1  Stunde  exponiert,  in  der  Zwischenzeit  aber  bei  3^  C  ge- 
halten wurden. 
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Da  68  bekannt  ist,  dafs  gewöhnliches  Glas  in  bedeutendem 
Grade  Röntgenstrahlen  zu  absorbieren  vermag,  so  mufste  man, 
um  die  volle  Intensität  einwirken  lassen  zu  können,  die  Nähr- 
medien mit  unbedeckter  Oberfläche  bestrahlen,  wobei  die  Gefahr 
einer  Luftverunreinigung  durch  Bedecken  mit  einem  Blatte  sterilen 
Papiers  ausgeschaltet  wurde.  Diese  Methode  bietet  auch  noch  den 
Vorteil,  etwa  vorhandene  geringste  Mengen  von  ultravioletten 
Strahlen  zu  eliminieren. 

Ein  Schutz  gegen  Wärmestrahlen  ist  infolge  der  minimalen 
Erzeugung  derselben  nicht  notwendig. 

Um  vergleichende  Versuche  anstellen  zu  können,  war  natür- 
lich die  Wahl  einer  geeigneten  Kontrolle  wichtig. 

Sehr  gut  hat  sich  auch  hier  die  von  anderer  Seite  verwendete 
Methode  mit  Bleiplatten  bewährt. 

Bei  den  festen  Nährmedien  wurden  die  Platten  halbseits 
mit  ca.  1  mm  dicken  Bleiplatten  belegt,  während  bei  den  flüssigen 
eine  zweite,  analog  der  zu  prüfenden  Quantität  behandelte,  jedoch 
vermittelst  einer  Bleikappe  geschützte  Probe  als  Kontrolle  diente. 

Damit  man  ganz  sicher  gehe,  dafs  die  Kontrollen  auTserhalb 
jeder  Strahlenwirkung  liegen,  wurde  unterhalb  der  Tischplatte, 
auf  der  die  Objekte  standen,  ein  Fluoreszenzschirm  angebracht, 
au  dem  man  die  schützende  Wirkung  des  Bleies  stets  beobachten 
konnte.  Diese  Anordnungen  gelten  nicht  nur  für  die  Versuche 
über  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  Nährböden,  sondern 
auch  auf  Bakterien. 

Geprüft  wurden  a)  an  festen  Medien: 

1.  Gelatine,  2.  Agar,  3.  Glyzerinagar,  4.  Traubenzuckeragar, 
5.  Agar  nach  Drigalski-Conradi,  6.  Neutralrotagar,  7.  Serumagar, 
8.  Löfflerserum,  9.  erstarrtes  steriles  Kaninchenblut  ohne  das 
dazugehörige  Serum,  10.  Brei  aus  steriler  Kaninchenmilz. 

b)  An  flüssigen: 

1.  Pepton wasser,  2.  Bouillon,  3.  Milch,  4.  steriles  Kaninchen- 
serum,  5.  defibriniertes  Kaninchenblut. 

Sämtliche  Nährböden  wurden  vor  der  Bestrahlung  nach 
12 — 15  stündigem  Aufenthalte  im  Brutofen  (Gelatine  natürUch 
ausgenommen)  auf  ihre  Sterilität  geprüft. 
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Nach  der  Bestrahlung  nahmen  wir  die  Impfung  derart 
vor,  dafs  wir  die  Platten  mit  einem  geringen  Quantum  Kultur- 
material beschickten,  das  dann  möglichst  gleichm&Tsig  über  die 
ganze  Oberfläche  verstrichen  wurde. 

Um  dies  zu  erreichen,  schwemmten  wir  eine  Ose  einer 
24  stündigen  Agarkultur  in  10  ccm  einer  physiologischen  Koch- 
salzlösung auf,  filtrierten  diese  Emulsion  durch  sterile  Papierfilter, 
um  eine  Bröckelbildung  zu  vermeiden  und  übertrugen  1  Öse  des 
Filtrates  auf  die  Platte.  Die  Emulgierung  geschah  in  physio- 
logischer Kochsalzlösung,  damit  kein  unbestrahltes  Nähr  Substrat 
auf  das  zu  prüfende  bestrahlte  Medium  gerate. 

Die  flüssigen  Nährböden  wurden  ebenfalls  mit  einer  Öse  der 
Emulsion  beschickt. 

Das  Resultat  wurde  durch  genaue  Eeimzählung  ermittelt, 
wobei  natürhch  die  Zahlen  auf  der  bestrahlten  und  unbestrahlten 
Plattenhälfte  in  Betracht  gezogen  wurden. 

Das  Wachstum  in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  mufste 
durch  Anlegen  von  Zählplatten  (1  Öse  in  10  ccm  eben  noch 
flüssigen  Agars)  sowohl  von  bestrahlten  wie  geschützten  Proben 
konstatiert  werden. 

Nach  der  Bestrahlung  kamen  sämtliche  Nährböden  in  den 
Thermostaten  (Gelatine  in  den  Gelatinschrank  bei  22^)  bei  37^ 
und  wurden  nach  gewissen  Zeiträumen  —  12,  24,  48,  72,  96 
Stunden  —  kontrolliert. 

Um  auch  geringe  Schwankungen  im  Nährsubstrat  nach- 
weisen zu  können,  wurde  auf  deren  Spezifität  für  einzelne  Mikro- 
organismen nach  Tunlichkeit  Rücksicht  genommen,  wodurch  die 
Möglichkeit  gegeben  war,  bei  einer  Versuchsreihe  eine  grofse 
Zahl  morphologischer  Eigenschaften  beobachten  zu  können. 

Die  Tabellen  I  und  11  auf  S.  251  geben  über  die  Anordnung 
der  einzelnen  Experimente  Aufschlufs. 

Zu  den  Bemerkungen  in  der  Rubrik  »Anmerkungc  der 
Tabellen  sei  noch  erwähnt;  dafs  auch  das  Aussehen  der  Kolonien 
von  bestrahlten  wie  geschätzten  Substraten  vollkommen  gleich  war, 
dafs  man  femer  in  Präparaten  tinktoriell  desgleichen  zwischen  den 
zwei  Kulturserien  keine  Unterschiede  wahrnehmen  konnte  und 
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endlich  Übertragungen  auf  andere  Medien  von  beiden  Kolonien- 
gruppen anstandslos  gelangen  und  auch  an  diesen  keine  Schädigung 
(Herabsetzung  der  Farbsto£Ebildung  etc.)  zum  Ausdrucke  kamen. 


Tabelle 

I. 

Feste  Kfthrbl^den. 

Nährboden 

Impfmaterial 

Kelmxahl  nach 
24  Stunden 

" 

Wr. 

be- 
strahlt. 
Teil 

Kon- 
trolle 

Anmerkung 

1 

Gelatine 

B.  pyocyaneas 

880 

842 

Farbstoffbildung  u. 

Verflüssigung 
gleichartig  TKeim- 
zählung  nacn  48  h) 

2 

Agar 

B.  anthracis 

183 

170 

Deutliche  Sporenbil- 
dung im  Beginnen 

3 
4 

Glyzerinagar 
Tranbenzuckeragar 

B.  diphtheriae 
B.  tetani 

286 
59 

298 
61 

Bei  anaerober  Kul- 
tur 

5 

Drigalskiagar 

B.  typhi 

128 

119 

Kolonien  deutl.  blau 

6 
7 

8 

Drigalskiagar 
Neatrabrotagar 
Nentrabrotagar 

B.  coli  com. 

B.  typhi 
B.  coli  com. 

97 
132 
187 

104 
141 
199 

Kolonien  deutl.  rot 
Keine  Entfärbung 
Deutliche  Entfär- 
bung u.  Fluoreszenz 

9 

Seramagar 

Gonokokken 

29 

28 

10 

Löfflers  Senim 

B.  diphtheriae 

127 

142 

11 

Erstarrtes  Kanin- 
chenblut 

iStaphyl.  pyog.  aur. 

121 
Zählp 

113 

»latten 

Deutlich,  heller  Hof 
um  jede  Kolonie 

12 

Kaninchen-Milz- 
brei*) 

Staphyl.  pyog.  aur. 

329 

320 

Tabelle  U. 
Flüssige  Nährböden.    (Zählplatten.) 


Nr, 


Nährboden 


Impfmaterial 


,  Keimzahl  nach 
24  Stunden 


Keimzahl  nach 
96  Stunden 


strahlt 


Kon- 
trolle 


Anmerkung 


bestrahlt  'Kontrolle!! 


Peptonwasser 

Bouillon 

Milch 

Kaninchen- 
serum 
Defibriniertes 
Kaninchen- 
blut 


V.  cholerae 
B.  dysenteriae 
B.acidilactici 

B.  anthracis 

Staphyl.  pyog. 
aur. 


1320 
3290 
2870 

1935 

4720 


1300  ,  unzählige  Keime  I 
3185  j  unzählige  Keime  I 
2790    unzählige  Keime  l  Milch  fest 
i;    geronnen 

2007  !  unzählige  Keime  I 


4655 


unzählige  Keime Ij  Starke  Auf- 
l|  lösung  der 
I  roten  Blut- 
I  kOrperchen 


*)  Hergestellt  durch  Verreiben  einer  steril  entnommenen  Milz  eines 
gesunden  Tieres  in  2  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung. 
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Um  eine  etwaige  Verminderung  des  Virulenzgrades  von 
Kolonien  auf  bestrahlten  Medien  zu  prüfen,  wurden  einige  Tier- 
versuche angestellt. 


Tabell 

e  ni. 

Tier 

Injektionsmaterial 

Tod  nach 

Wr. 

bestrahlt  und  Kontrolle 

be- 
strahlt 

Kon- 
trolle 

Anmerkung 

1 
2 
3 

4 

Maus 

Maus 

Meer- 
schwein- 
chen 

Maus 

1  ccm  Peptonwasserkultur 

(24  stund.)  von  V.  cholerae 

intraperitoneal 

7,0  ccm  Kaninchenserum- 
kultur (24  stund.)  von  B. 
anthracis  intraperitoneal 

Aufschwemmung  einer 
Kolonie  von  Diphtherie  in 
1  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lösung subkutan 

Aufschwemmung  einer 
Öse  Kaninchenmilzbrei 
aus  Staphylokokken  in 
1  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lösung intraperitoneal 

1711 

1 

1 
1 
,    12h 

5211 
26b 

ISV.b 

11h 

29h 

Kontrolltier  mit  1  ccm 

sterilen  Peptonwassers 

bleibt  am  Leben 

Kontrolltier  mit  Vio<^cm 
sterilen  Kaninchen- 
Serums  bleibt  am  Leben 

Kontrolltier  mit  1  Öse 
sterilen  Kaninchen- 
milzbreies in  1  ccm 

phys.   Kochsalzlösung 
bleibt  am  Leben 

Aus  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  geht  nun  hervor,  dafs 
die  Nährsubstrate  in  keiner  Weise  durch  Röntgenstrahlen  derart 
verändert  werden,  dafs  irgendwelche  Differenzen  in  Morphologie 
und  Biologie  der  Bakterien  zum  Ausdrucke  kämen.  Denn  die 
Empfindlichkeit  einiger  gewählter  Keimspezies,  wie  z.  B.  der 
Gonokokken,  die  selbst  geringe  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setzung ihrer  Nährböden  schlecht  vertragen,  hätte  sich  sicherlich 
in  irgendeiner  Weise  geäufsert. 

Weiters  sei  auch  bemerkt,  dafs  die  Ergebnisse  bei  »frak- 
tionierter« Bestrahlung  sich  vollkommen  mit  den  eben  ange- 
führten deckten,  wodurch  eine  genauere  Detaillierung  unnötig 
erscheint. 

Nachdem  nun  festgestellt  war,  dafs  eine  Wachstumsbem- 
mung  auf  bestrahlten  Nährböden  nicht  stattfindet,  so  gingen  wir 
daran,  die  Resistenz  der  Bakterien  selbst  gegen  Röntgen- 
strahlen zu  prüfen. 
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Da  war  es  natürlich  von  Interesse,  vorerst  die  Lebensäufse- 
rangen  (Beweglichkeit,  Teilung)  während  der  Exposition  zu  stu- 
dieren, da  man  aus  diesen  Beobachtungen  einen  Schluls  für  den 
Ausgang  der  späteren  Versuche  zu  ziehen  besser  imstande  war. 

Schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  hatte  Engelmann 
berichtet,  dafs  es  ihm  gelungen  sei,  ein  Bakterium  zu  züchten, 
das  er  wegen  seiner  photophilen  Eigenschaften  Bacterium 
photometricum  nannte.  Wenn  er  einen  Teil  einer  Kultur 
dieses  Mikroorganismus  in  einem  flüssigen  Medium  mit  inten 
sivem  Lichte  bestrahlte,  so  war  zu  konstatieren,  dafs  alle  Indi- 
viduen zu  diesem  belichteten  Punkte  in  grofser  Eile  hinstrebten, 
während  sie  bei  herrschender  Dunkelheit  in  starrer  Regungs- 
losigkeit verharrten. 

Sicherlich  hat  das  Licht  einen  Einfluls  auf  die  Beweglichkeit 
der  Mikroorganismen. 

In  unserem  Falle  allerdings  ist  auch  noch  die  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes  zu  berücksichtigen,  der  aber  gerade  so  wie 
die  minimale  Temperaturerhöhung  durch  Wärmestrahlung  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt. 

Die  Versuchsanordnung,  die  bei  diesen  Experimenten  ver- 
wendet wurde,  soll  kurz  an  der  Hand  überstehender  Abbildung 
erläutert  werden :  Von  der  Röhre  a,  die  mit  einem  Gummischutz 
(nach  Dr.  Kaiser)  bedeckt  ist,  gelangen  durch  dessen  kreis- 
runden Ausschnitt  die  Strahlen  in  den  Bleitrichter  &,  von  15  cm 
Länge  und  weiter  auf  den  Objekttisch  c  des  Beobachtungsniikro- 
skopes,  dessen  Gesichtsfeld  durch  eine  entfernt  angebrachte  elek- 
trische Glühlampe  beleuchtet  wird. 

Ein  von  je  einer  zwölfstündigen  Bouillonkultur  verschiedener 
Bakterienarten  hergestellter  »hängender  Tropfen c  war  als  Test- 
objekt gewählt,  je  ein  gleicher  aufserhalb  des  Bereiches  der 
Röntgenstrahlen  und  obendrein  durch  Blei  geschützter  diente  als 
Kontrolle. 

Beide  Präparate  blieben  während  der  ganzen  Dauer  der  Be- 
strahlung (2 — 2^2  Stunden)  im  Mikroskope  eingestellt  und  wurden 
konstant  beobachtet. 
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Auch   hier  kamen  verschiedene  Härtegrade  der  Röhren  in 
Verwendung. 

Untersucht  wurden:  B.  typhi,  B.  coli,  V.  cholerae,  B.  pyo- 


cyaueus,  B.  proteus  und  Trypanosoma  levisii  im  frisch  entnom- 
menen Blute  einer  infizierten  Ratte. 

B.  proteus,  V.  cholerae  und  die  Trypanosomen  zeigten 
während  der  ganzen  Dauer  der  Exposition  dasselbe  Bild  wie  die 
entsprechenden  Kontrollpräparate. 
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Anders  lagen  die  Verhältnisse  bei  B.  typhi,  B.  coli  und 
B.  pyoeyanens.  Sofort  nach  Einschalten  des  Kontaktes  (Inbetrieb- 
setzen der  Röhre)  liefsen  die  Keime  eine  eklatant  lebhaftere 
und  unruhigere  Bewegung  erkennen.  Die  einzelnen  Individuen 
schienen  wirr  im  Geisichtsfelde  herumzuschiefsen,  eine  gleich- 
mäßige Lokomotion  war  nicht  mehr  wahrzunehmen. 

In  den  entsprechenden  Kontrollpräparaten  war  ein  derartiger 
»Erregungszustand«,  auch  wenn  man  denselben  elektrischen  Strom 
nur  mit  Ausschluls  der  Röntgenröhre  in  gleicher  Entfernung  vor- 
beistreichen liefs,  nicht  zu  erkennen.  Brachte  man  sie  jedoch 
unter  das  der  Strahlenwirkung  ausgesetzte  Mikroskop,  so  konnte 
man  auch  hier  die  gleiche  Erscheinung  konstatieren. 

Sobald  jedoch  diese  elektrische  Leitung  unterbrochen  wurde 
und  man  dadurch  die  Röntgenröhre  aufser  Tätigkeit  setzte,  so 
kehrte  die  Beweglichkeit  rasch  zur  Norm  zurück. 

Worauf  dieses  bei  einzelnen  Mikroorganismen  auftretende 
Phänomen  zurückzuführen  ist,  läfst  sich  schwer  entscheiden. 

Ein  Einflufs  lediglich  des  vorbeifliefsenden  elektrischen 
Stromes  scheint  durch  den  oben  erwähnten  Kontrollversuch  aus- 
geschlossen, Wärmewirkung  kommt  wohl  auch  nicht  in  Betracht, 
da,  wie  schon  erwähnt,  die  Röntgenröhre  Wärmestrahlen  von 
geringster  Menge  und  Intensität  entsendet,  speziell  zu  Anfang 
vor  dem  Glühen  der  Antikatode. 

Dann  ist  auch  auffällig,  dafe  gerade  nur  einzelne  Mikro- 
organismen diese  Erscheinung  aufweisen. 

Schandinn^^  hatte  eine  Reihe  von  Protozoen  einer  Be- 
strahlung unterzogen  und  ebenfalls  bei  diesen  sehr  bedeutende 
Differenzen  in  der  Reaktion  konstatieren  können.  Eine  Spezies 
(Amöba  princeps  Ehrenberg)  zeigte  anfangs  eine  Steigerung  ihrer 
Bewegungen,  um  erst  nach  stundenlanger  Bestrahlung  in  einen 
vollkommenen  Ruhezustand  überzugehen.  Eine  andere  jedoch 
schien  durch  Bestrahlung  gar  nicht  beeinflufst  zu  werden. 

Eine  Reihe  weiterer  Versuche  ist  im  Zuge  um  diese  inter- 
essanten Erscheinungen  genauer  zu  studieren. 

Aus  den  vorliegenden  Versuchen  geht  nun  hervor,  dals  man 
mit  geringen  Hoffnungen  auf  einen  positiven  Erfolg  betreffs  der 


356     Giniges  über  den  Einflnfs  der  Röntgenstrahlen  auf  Mikroorganismen. 

keimtötenden  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  an  die  weiteren  Ver- 
suche gehen  müsse. 

Denn  die  Beweglichkeit  ist  ein  so  feiner  Indikator  für  die 
Lebensenergie  der  Bakterien,  dafe  man  in  einem  Nichtverlust 
derselben,  bei  Einwirkung  irgendeines  Mittels  wohl  dessen  ge- 
ringe Wirksamkeit  vermuten  kann. 

Wenn  auch  der  Einwand  erhoben  werden  könnte,  dafs  viel- 
leicht erst  durch  lange  dauernde  Bestrahlung  eine  Schädigung 
der  Mikroorganismen  in  dem  Abnehmen  der  Lokomotionsfähig- 
keit  zum  Ausdruck  kommt,  so  mufs  darauf  erwidert  werden, 
dafs  das  unwahrscheinlich  ist.  Wenn  ein  Agens,  dem  man  bak- 
terizides Vermögen  zuschreibt,  durch  einen  Zeitraum  von  2  Stunden 
auf  Keime  einwirken  kann,  ohne  deren  Schädigung  hervorzurufen, 
so  gibt  dies  wohl  der  Behauptung  einige  Sicherheit,  dafs  diesem 
Mittel  kein  wesentlicher  hemmender  oder  gar  vernichtender  Ein- 
flufs  innewohne. 

Immerhin  mufste  doch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  ge- 
macht werden,  um  darüber  sich  ein  Urteil  bilden  zn  können. 

Im  grofsen  und  ganzen  deckten  sich  die  Anordnungen,  was 
das  Allgemeine  betrifft,  auch  hier  mit  denen  bei  der  Prüfung, 
des  Verhaltens  der  Nährböden  gegen  Röntgenstrahlen,  natürlich 
mit  dem  Hauptunterschiede,  dafs  die  Medien  kurz  vor  der  Be- 
strahlung beimpft  wurden.  Dals  dabei  die  verschiedensten  Varia* 
tionen  zur  Verwendung  gelangten,  ist  selbstverständlich.  Denn 
es  ist  natürlich  nicht  gleichgültig,  ob  die  Keime  an  der  Ober- 
fläche der  Platte  oder  diffus  in  derselben  verteilt  zu  liegen  kommen. 

Im  ersteren  Falle  werden  sämtliche  von  derselben  Strahlen- 
intensität getroffen,  während  im  letzteren  die  Strahlen  erst  ein 
Medium,  wenn  auch  in  dünner  Schicht,  zu  durchdringen  haben, 
dessen  Absorptionsfähigkeit  für  sie  nicht  genau  eruierbar  ist. 
Allerdings  kommt  dieser  Modus  den  natürlichen  Verhältnissen, 
wo  ja  auch  die  Mikroorganismen  innerhalb  des  Gewebes  liegen 
und  erst  in  zweiter  Linie  der  Strahlenwirkung  ausgesetzt  sind, 
näher. 

Die  letztgenannte  Modifikation  konnte  naturgemäfs  nur  bei 
durchsichtigen  Nährmedien  in  Anwendung  gebracht  werden,  da 
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eine  Zählung  innerhalb  undurchsichtiger  kaum  möglich  ist.   Die 
Versuche  wurden  also  in  zweierlei  Richtung  durchgeführt: 

1.  Die  Oberflächenimpfung,  quantitativ  analog  den  beschrie- 
benen Experimenten. 

2.  Die  diffuse  Verteilung  nach  vorangehender  Verflüssigung 
des  Nährbodens  in  gewohnter  Weise  und  Beschickung  mit  genau 
gleichgrofsen  Mengen,  worauf  die  Platten  gegossen  wurden. 

Die  Behandlung  der  flüssigen  Medien  geschah  in  Überein- 
stimmung mit  der  bei  den  früheren  Versuchen. 

Was  Expositionszeit,  -Entfernung  und  Röhrenqualitäten  an- 
langt, so  entsprechen  die  folgenden  Anordnungen  ebenfalls  den 
vorangehenden,  desgleichen  die  Berücksichtigung  der  Beziehungen 
zwischen  Mikroorganismen  und  Nährboden. 

Auch  hier  geben  die  folgenden  Tabellen  genaue  Aufschlüsse : 


Tabelle  IV. 
Feste  KfthrbSdeii.    (Oberflächenimpfnng.) 


Koimzalil  naoh 
24  Stunden 

Nr. 

N&hrboden 

Impfmaterial 

be- 
strahlt. 
TeU 

Kon- 
troUe 

Anmerkung 

1 

Gelatine 

B.  pyocyaneus 

214 

200 

Farb8to£fbildung  und  Ver- 
flüssigung gleichartig. 
(Keimzählung  nach  48  h) 

2 

Agar 

B.  anthracis 

172 

189 

Deutliche  beginnende 
Sporenbildung 

3 

Glyzerinagar 

B.  dipbtberiae 

319 

302 

4 

Traabenzucker- 
agar 

B.  tetani 

133 

129 

Bei  anaerober  Kultur 

5 

Drigalskiagar 

.  B.  typhi 

297 

303 

Kolonien  charakteristiBch 
blau 

6 

Drigalskiagar 

B.  coli  com. 

438 

421 

Kolonien  deutlich  rot 

7 

Neutralrotagar 

B.  typhi 

176 

189 

Keine  Entfärbung 

8 

Neatralrotagar 

B.  coli  com. 

279 

254 

Typische  Entfärbung  und 
FInorfiSKfinz 

9 

Serumagar 

Gonokokken 

84 

72 

X  lUv/XwOAvUA 

10 

Löfflera  Serum 

B.  diphtheriae 

214 

193 

11 

ErstarrtesKanin- 

Staph.pyog.aor. 

392 

281 

Deutlicher  heller  Hof  um 

cbenblut 

Zäblplatten 

jede  Kolonie 

12 

Eanincben- 
mikbrei 

Staph.pyog.aur. 

513 

539 

AiühlY  für  Hygiene.    Bd.  LVI. 


24 
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Tabelle  V. 
Feste  KfthrbSden.    (Diffuse  Impfung.) 


Nährboden 

Impfmaterial 

Keimsahl  nach 
27  Stunden 

Nr. 

be- 
strahlt. 
Teil 

Kon- 
trolle 

Anmerkung 

1 

Gelatine 

B.  pyocyaneus 

829 

334 

(Keimzählung  nach  48  h). 

Deutliche     Verflüssigung 

und  Farbstoffbildung 

2 

Agar 

B.  anthracis 

248 

232 

3 

Glyzerinagar 

B.  diphtheriae 

112 

103 

4 

Traubenzucker- 
agar 

B.  tetani 

28 

37 

Bei  anaerober  Kultur 

5 

Serumagar 

Gonokokken 

121 

106 

Tabelle  VI. 
Flttssige  N&hrbt^den.    (Zählplatten.) 


Nr 

Nährboden 

Impfmaterial 

Keimzahl  nach 
24  Stunden 

Keimsahl  nach 
96  Stunden 

Anmerkung 

be- 
1  strahlt 

Kon- 
trolle 

bestrahlt  Kontrolle 

1 

2 

3 

4 
5 

Peptonwasser 

Bouillon 
Milch 

Kaninchen- 
serum 
Defibriniertes 
Kaninchen- 
blut 

V.  cholerae 

B.  dysenteriae 
B.acidi  lactici 

B.  anthracis 

'Staphyl.  pyog. 
aur. 

920 

4380 
;  3700 

2100 

3250 

890 

4420 
3500 

2000 

3080 

unzählige  Keime 

unzählige  Keime 
unzählige  Keime 

unzählige  Keime 

unzählige  Keime 

Deutliche 
Indolbildung 

Milch  fest 
geronnen 

Starke  Auf- 
lösung der 
roten  Blut- 
körperchen 

Zu  den  Tabellen  sei  bemerkt,  dals  die  Keimzahlen  inner- 
halb ganz  geringer  und  normaler  Schwankungen  sich  bewegten, 
dafs  fast  ebenso  oft  auf  den  bestrahlten  Nährmedien  mehr  Mikro- 
organismen angegangen  waren  als  auf  den  Kontrollen,  wie  um- 
gekehrt. 

Auch  hier  konnten  in  der  weiteren  Beobachtung  der  Bak- 
terien (Übertragung  auf  frische  Medien,  FarbstofEbildung  etc.)  gar 
keine  Differenzen  konstatiert  werden. 

Um  den  Verhältnissen  in  der  Praxis  bei  Bestrahlung  von 
Krankheitsherden  parasitärer  Natur  möglichst  nahe  zu  kommen, 
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wurde  die  Bestrahlungsform  auf  die  Experipiente  in  vitro  derart 
übertragen,  dafs  teils  diffus  beimpfte  (transparente),  teils  oberflfteh- 
lich  beschickte  (undurchsichtige)  Nährboden  »fraktionierte  durch 
10  Tage  je  '/4  Stunden,  exponiert,  in  der  Zwischenzeit  jedoch  im 
Eisschrank  gehalten  wurden,  um  ein  Auskemaen  zu  verhindern, 
wobei  vorweggenommen  sei,  dafs  in  den  meisten  Fällen  keine 
Kolonienentwicklung  am  Ende  der  Bestrahlungsperiode  be- 
obachtet werden  konnte.    . 

Erst  nach  Beendigung  der  Exposition,  die  also  insgesamt 
7^2  Stunden  währte,  wurden  die  Platten  in  üblicher  Weise  weiter 
behandelt  und  kontrolliert. 

Da  die  Resultate  auch  hier  im  Sinne  .  einer  bakteriziden 
Wirkung  völlig  negativ  waren,  so  erübrigt  eine  genape  Be- 
sprechung. 

Von  Wichtigkeit  schien  es  nun,  vergleichende  Versuche  über 
die  Virulenz  der  Kulturen,  die  sowohl  von  Kolonien  der  bestrahl- 
ten wie  geschützten  Proben  stammten,  anzustellen. 

Von  jedem  mäusepathogenen  Mikroorganismus  wurde  folgen- 
dermafsen  die  Virulenzprüfung  vorgenommen: 

Je  eine  mikroskopisch  annähernd  gleichgrofse  Oberflächen- 
kolonie (nach  24  Stunden),  sowohl  auf  den  Kontroll-  wie  Test- 
platten, wurde  mit  einem  sterilen  Messer  aus  dem  Nährboden 
herausgeschnitten  und  in  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung 
übertragen,  sorgfältig  abgespült  und  dann  diese  Aufschwemmung 
je  einer  Maus  intraperitoneal  injiziert;  bei  den  Kulturen  in 
flüssigen  Nährsubstraten  wurde  die  Impfung  mit  ^/s  ccm  desselben 
vorgenommen. 

Tabelle  VII  zeigt  die  genaueren  Details: 
Tabelle  VH. 


Nr. 

Impfmaterial 

Tod  nach 

Kontrolle 

bestrahlt 

2 
3 

4*) 

B.  anthracis 
B.  tetani 
B.  typhi 

y.  cholerae 

14h 

4811 

32h 

11»! 

51h 
28h 
38h 

*)  Kultaren  in  flüssigen  Medien. 
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Sämtliche  Impfversuche  wurden  mehrmals  angestellt  und 
ergaben  stets  sehr  ähnliche  Resultate. 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  aller  Experimente  zusammen, 
so  finden  wir,  dafs  durch  Bestrahlung  auch  bei  Anwen- 
dung der  verschiedensten  Methoden,  die  Mikroorga- 
nismen keinerlei  Schaden  nehmen,  der  in  Verände- 
rungen ihrer  Morphologie  und  Biologie  zum  Aus- 
drucke kommt.  SelbstKeime  von  sehr  geringer  Resi- 
stenz gegen  äufsere  Einflüsse  ertragen  anstandslos 
eine  auch  länger  währende  Exposition. 

Gegen  diese  Tatsache  nun  stehen  die  unleugbaren  Erfolge 
der  Röntgentherapie  in  schwerem  Widerspruch,  und  wir  müssen 
uns  auf  Grund  unserer  Versuchsresultate  der  Meinung  anschliefsen, 
dafs  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  Mikroorganismen  nur 
eine  sekundäre  sei,  indem  sich  im  lebenden  Organismus  Pro- 
zesse abwickeln,  die  eine  Vermehrung  und  deletäre  Wirkung  der 
Bakterien  hintanhalten. 
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Die  Abtötung  von  Bakterien  in  der  Impflymphe  mittels 

Chloroform. 

Von 

Dr.  A.  H.  Nüland, 

Direktor  des  •Institut  Pastenr«  and  der  Impfanst&lt  in  Batavia. 

Es  bat  sich  bis  jetzt  überall  gezeigt,  dafs  die  Vakzine,  kurz 
nacb  ibrer  Abnahme  vom  Kalbe,  Bakterien  enthält.  Obwohl  die 
meisten  dieser  Bakterien  zu  den  nicht  pathogenen  gehören,  kom- 
men öfters  Staphylokokken  und  Streptokokken  in  der  frischen 
Vakzine  vor,  welche  —  die  vielen  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  haben  es  ergeben  —  nicht  zu  den  unschuldigen  ge- 
rechnet werden  dürfen.  Verschiedene  Forscher  haben  denn  auch 
die  Komplikationen,  welche,  bisweilen  nach  der  Vakzination  ent- 
stehen, dem  Bakteriengehalt,  namentlich  dem  Staphylokokken- 
und  Streptokokkengehalt  des  Impfstoffes  zugeschrieben. 

Besonders  Land  mann  ^)  hat  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Punkt  gelenkt.  Seine  Behauptung,  dafs  »die  entzündliche  Reaktion 
um  die  Impfpusteln  zum  gröfsten  Teil  hervorgerufen  wird  durch 
primäre  Infektion,  d.  h.  durch  die  in  der  Lymphe  vorhandenen 
Staphylokokken  und  Streptokokken  c  hat  viele  Untersuchungen 
veranlafst,  durch  die  bestätigt  wurde,  dafs  in  der  Impflymphe 
Staphylokokken  und  Streptokokken,  zumal  erstere,  vorkommen, 
welche  für  Tiere  pathogen  sein  können,  zugleich  aber  auch,  dafs 
der  Gebrauch  einer  Vakzine  mit  sehr  hohem  Bakteriengehalt 
bei    Menschen     keinen    Anlafs    zu    KompUkationen    zu    geben 

1)  Hyg.  Rundschau,  1895,  Nr.  21,  S.  975—979. 
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braucht.  Während  Lymphe  mit  hohem  Bakteriengehalt  oft 
keine  Randröte  um  die  Impfpusteln  verursacht,  gibt  eine  solche 
mit  geringem  Bakteriengehalt  manchmal  Anlafs  zum  Auftreten 
eines  solchen  entzündlichen  Randes. 

Für  die  Praxis  würde  es  von  allerhöchster  Bedeutung  sein, 
wenn  eine  Methode  gefunden  würde,  mit  der  es  gelänge,  die 
Lymphe  entweder  vollkommen  rein  zu  züchten  oder  den  auf  ge- 
wöhnliche Weise  erhaltenen  Impfstoff  auf  einfache  Art  und  in 
kurzer  Zeit  von  den  darin  vorkommenden  Bakterien  zu  befreien. 

Dr.  Paul  aus  Wien  hat  versucht,  durch  das  Anlegen  von 
Verbänden  bei  den  geimpften  Kälbern,  den  Bakteriengehalt  der 
Lymphe  zu  verringern.  Es  ist  ihm  denn  auch  wirklich  gelungen, 
mit  seinem  Tegminverband  einen  bakterienarmen  Impfstoff  zu 
erlangen.^)  Seine  Methode  findet  bis  jetzt  wenig  Anwendung, 
weil  die  Verbände,  wie  er  sie  angibt,  zu  oft  gewechselt  werden 
müssen,  und  die  viele  Arbeit,  welche  damit  mehr  verrichtet  werden 
mufs,  nicht  gibt,  was  man  eigentlich  verlangt,  nämlich  einen 
wirklich  sterilen  Impfstoff.  Die  verschiedenen  Bemühungen  um 
die  in  kurzer  Zeit  zu  bewirkende  Befreiung  der  Vakzinelymphe 
von  ihren  Bakterien  haben  ebenso  bis  heute  noch  keine  praktische 
Anwendung  gefunden.  Das  Zentrifugieren  der  Lymphe,  wodurch 
der  Bakteriengehalt  in  kurzer  Zeit  stark  verringert  wird,  hat 
keinen  Eingang  in  die  Praxis  gefunden.  Die  Aufbewahrung  von 
der  mit  Glyzerin  vermischten  Impflymphe  bei  hoher  Temperatur 
(37^  C)  veranlafst  wohl  eine  rasche  Abnahme  des  Bakteriengehalts, 
aber  in  den  meisten  Fällen  eine  so  schnelle  Abnahme  des  Wir- 
kungswertes, dafs  sie  für  die  Praxis  untauglich  wird. 

Bis  jetzt  wird  denn  auch  nur  die  Aufbewahrung  der  Lymphe 
mit  Glyzerin  allein  oder  mit  Wasser  verdünnt  zu  Befreiung  der 
Bakterien  angewendet.  Hierzu  ist  es  aber  notwendig,  den  Impf- 
stoff wenigstens  3 — 4  Wochen  bei  niedriger  Temperatur  aufzu- 
bewahren, bevor  er  sich  genügend  gereinigt  hat,  um  für  die 
Impfungen  gebraucht  zu  werden. 


1)  Über  eine  verläfsliche  Methode  zur  Erzeugung  einer  von  vornherein 
keimarmen    animalen   Vakzine.      Das    Osterreichische    Sanitätswesen,    1898, 

Nr.  52. 
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Nun  hat  Green ^)  eine  Methode  beschrieben,  mitteis  deren 
es  möglich  würde,  in  sehr  kurzer  Zeit  Impflymphe  ohne  Schaden 
für  ihre  Wirksamkeit  bakterienfrei  zu  machen.  Er  verwendet 
hierzu  das  Chloroform.  Seine  Mitteilungen  sind  derart,  daTs  sie 
den  Eindruck  geben,  als  ob  das  Chloroform,  wenn  es  in  der  von 
ihm  angegebenen  Weise  angewendet  werde,  für  die  Wirksamkeit 
des  Impfstoffes  vollkommen  unschädUch  sei,  während  es  sehr 
stark  auf  die  in  der  Lymphe  enthaltenen  Bakterien  einwirken 
soll.  Im  Hinblick  auf  die  grofse  Bedeutung  der  Veröffentlichung 
Greens  habe  ich  die  von  ihm  beschriebenen  Experimente  wieder- 
holt, um  nachzuforschen,  ob  die  Methode  sich  im  praktischen 
Gebrauch  bewähre.  Stabsarzt  Dr.  C.  W.  Broers  gab  mir  die 
Gelegenheit  in  dem  Laboratorium  des  Militär-Spitals  zu  Utrecht, 
bliese  Untersuchungen  zu  machen;  für  seine  Gefälligkeit,  sowie 
für  seine  weitere  freundliche  Hilfe  sage  ich  ihm  hier  aufs  herz- 
lichste Dank. 

Während  ich  mit  meinen  Untersuchungen  beschäftigt  war, 
erschien  im  Zentralblatt  für  Bakteriologie  Bd.  XXXVI,  Refer. 
1905,  Nr.  1 — 3,  eine  Mitteilung  von  Carini:  lÜber  Methoden 
schneller  Bakterienbefreiung  der  frisch  abgenommenen  Kuhpocken- 
lymphe, t  Carini  teilt  mit,  dafs  er  die  Methode  von  Green 
erprobt  hat  und  sagt  von  ihr:  »Wir  haben  dieses  Verfahren  bei 
einigen  Lymphproben  nachgeprüft  und  in  der  Tat  gefunden,  dafs 
die  Lymphe  in  einigen  Stunden  von  nicht  sporentragenden  Bak- 
terien durch  sie  befreit  werden  kann,  während  ihre  Virulenz  nur 
wenig  beeinflufst  wird.  Erst  später,  bei  längerer  Aufbewahrung 
im  Kühlraum,  macht  sich  allerdings  eine  gegenüber  der  glyzeri- 
nierten  (Kontroll-)  Lymphe  bemerkbare  Abnahme  der  Aktivität 
geltend.« 

Ganz  gewonnen  ist  er  aber  für  diese  Methode  nicht,  er  hat 
nämlich  versucht,  sie  durch  eine  andere  zu  ersetzen,  und  zwar 
dadurch,  dafs  er  die  Lymphe  mit  Toluol  behandelte.  Obwohl 
er  gute  Resultate  erzielte,  wagte  er  sie  aber  noch  nicht  für  die 
Praxis  zu  empfehlen.     Von  dieser  Behandlung  sagt  er:    Obwohl 


1)  Madie.  Offic.  Rep.  Loc.  Govem.  Board,  1902—1903,  p.  659—666. 
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diese  Versuche  noch  nicht  geeignet  sind,  die  Methode  der  Rei- 
nigung der  Lymphe  vennittelst  Toluol  ohne  weiteres  zur  An- 
wendung anzuraten,  so  haben  wir  doch  darin  ein  Verfahren  ken- 
nen gelernt,  welches  uns  ermöglicht,  die  Bakterien  des  Impfstoffes 
in  kürzester  Zeit  zu  vernichten,  unter  Beibehaltung  der  vollen 
Aktivität  der  Lymphe,  c 

Meine  Versuche  wurden  genau  in  der  von  Green  beschrie- 
benen Weise  ausgeführt.  Die  Herren  Direktoren  der  Impfstoff- 
Gewinnungs* Anstalten  zu  Rotterdam,  Haag,  Amsterdam,  Haarlem, 
und  Utrecht  kamen  mir  in  freundlichster  Weise  entgegen  und 
unterstützten  mich  bei  meinen  Untersuchungen,  indem  sie  mir 
die  dazu  nötige  Lymphe  zur  Verfügung  stellten  und  in  ihren 
Anstalten  den  von  mir  behandelten  Impfstoff  durch  Impfung  auf 
Kinder  und  Kälber  prüften.  Ich  kann  denn  auch  nicht  nach- 
lassen, den  verschiedenen  Herren  für  ihre  hochgeschätzte  Mit- 
hilfe, die  meine  Untersuchung  ermöglichte,  zu  danken. 

Die  Lymph-Pulpa  wurde  mir,  unmittelbar  nachdem  sie  vom 
Kalbe  abgekratzt  war,  zugesandt;  infolgedessen  erhielt  ich  sie 
stets  längstens  24  Stunden  nach  der  Ernte.  Zur  gleichen  Zeit 
wurden  mir  einige  Röhrchen  Glyzerin-Lymphe  geschickt,  die  vom 
gleichen  Kalbe  stammte  und  auf  die  in  den  Anstalten  gebräuch- 
liche Weise  zubereitet  war.  Dies  machte  es  mir  möglich,  als 
Kontrolle  für  die  Sterilisierversuche,  den  Bakteriengehalt  der  ge- 
wöhnUchen  Lymphe  zu  bestimmen.  Die  erhaltene  Pulpa  wurde 
in  einem  sterilen  Mörser  feingerieben  und  mit  sterilisiertem,  de- 
stilliertem Wasser  in  einem  Verhältnis  von  1  Gewichtsteil  zu 
3  Teilen  Wasser  vermengt.  Durch  diese  Emulsion  wurde  Chloro- 
formdampf geführt.  Zu  diesem  Zweck  wurde  ein  Luftstrom, 
der  zuerst  durch  ein  mit  Chlorkalk,  dann  durch  ein  mit  Watte 
beschicktes  Röhrchen  geführt  wurde,  durch  eine  Gaswaschflasche, 
welche  zum  Teil  mit  Chloroform  gefüllt  war,  und  von  hier  aus 
durch  die  wässerige  Lymphe-Emulsion  geleitet.  Zur  Erlangung 
des  benötigten  Luftstromes  benutzte  ich  anfangs  eine  Wasser- 
strahlpumpe. Da  diese  einen  unregelmäfsigen  Druck  gab,  ver- 
zichtete ich  darauf  und  wendete  später  zwei  grofse  Flaschen  an, 
die  ^/2  m  übereinander  gestellt  wurden,  und  von  denen  die  untere 


Von  Dr.  A.  H.  Nijland.  365 

durch  einen  gut  schlielsenden,  doppelt  durchbohrten  Stopfen  ver- 
schlossen war.  Durch  den  Stopfen  waren  zwei  Glasröhren  ge- 
schoben, welche  oben  in  der  Flasche  mündeten;  die  eine  davon 
war  mittels  eines  Oummischlauches  mit  einer  Heberröhre  aus 
der  oberen  Flasche,  die  andere  mittels  eines  Gummischlauches 
mit  dem  mit  Chlorkalk  gefüllten  Röhrchen,  wodurch  die  Luft 
geführt  werden  sollte,  verbunden. 

Wenn  die  obere  Flasche  mit  Wasser  gefüllt  und  die  Hebe- 
einrichtung in  Wirkung  gebracht  wurde,  flofs  das  Wasser  in  die 
untere  Flasche,  und  wurde  die  Luft  hieraus  durch  das  andere 
Glasrolir  getrieben.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  einen  sehr  kon- 
stanten Luftstrom,  der  durch  Klemmschrauben  an  den  beiden 
Gummischläuchen  nach  Belieben  reguliert  und  mit  Flaschen  von 
15  1  Inhalt  gleichmäfsig,  etwa  5  Stunden  lang,  unterhalten  werden 
konnte.  Das  Rohr  mit  Chlorkalzium,  wodurch  der  Luftstrom  ge- 
leitet wurde,  diente  zum  Trocknen  der  Luft,  das  Rohr  mit  Watte 
zum  Sterilisieren  des  Luftstromes. 

Die  wässerige  Lymphe-Emulsion,  welche  von  den  Bakterien 
befreit  werden  mufste,  wurde  in  eine  kleine  Gaswaschflasche  ge- 
tan, durch  die  der  mit  Chloroform  gesättigte  Luftstrom  sodann 
geführt  wurde.  Sobald  der  Strom  genügend  lange  durchgeleitet 
war,  wurden  die  zu-  und  abführenden  Röhren  der  Gaswasch- 
flasche, worin  sich  die  Emulsion  befand,  durch  Klemmschrauben 
geschlössen.  Das  in  Wasser  aufgelöste  Chloroform  verdampfte 
auf  diese  Weise  nicht,  so  dafs  man  es  nach  Willkür  länger  oder 
kürzer  einwirken  lassen  konnte.  Bei  verschiedenen  Versuchen 
wurde  noch,  nachdem  eine  bestimmte  Zeit  lang  Chloroform  durch 
die  Emulsion  geleitet  war,  in  die  Öffnung  der  Gaswaschflasche, 
in  der  sich  die  Emulsion  befand,  ein  mit  einigen  Tropfen  Chloro- 
form befeuchteter  Wattepfropfen  angebracht.  Auf  diese  Weise 
wurde  dauernd  eine  konzentrierte  wässerige  Chloroformlösung  im 
geschlossenen  Fläschchen  erhalten,  wodurch  eine  sichere  Ein- 
wirkung auf  die  in  der  Emulsion  anwesenden  Bakterien  hervor- 
gerufen wurde.  Dabei  wurde  besonders  darauf  geachtet,  dafs 
kein  Chloroform  von  der  Watte  in  die  Emulsion  abtropfen  konnte; 
denn  Green  hatte  gezeigt,  dafs  Chloroform,   das  unmittelbar  in 
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die  Emulsion  gebracht  wurde,  eine  baldige  Virulenzabschwächung 
des  Vakzinevirus  zur  Folge  hatte. 

Sobald  erwartet  werden  konnte,  dafs  die  Bakterien  in  der 
Emulsion  ganz  oder  annähernd  vernichtet  worden  wären,  wurde 
das  im  Wasser  gelöste  Chloroform  aus  der  Emulsion  vertrieben, 
indem  eine  Stunde  lang  ein  Strom  steriler  Luft  durch  die  Emulsion 
geleitet  wurde.  Nach  meiner  Erfahrung  genügt  ein  Strom  steriler 
Luft,  um  in  einer  Stunde  aus  der  Flüssigkeit  alles  Chloroform 
auszutreiben. 

Von  Green  wird  mitgeteilt,  dafs  es  am  besten  ist,  nach  der 
Behandlung  der  Lymphe  mit  Chloroform  nur  einen  Teil  davon 
aus  der  Emulsion  zu  vertreiben  und  so  viel  in  der  Emulsion 
zurückzulassen,  dafs  eine  Entwicklung  von  Bakteriensporen,  welche 
lebend  geblieben  sind,  verhindert  wird. 

Weil  es  mir  in  den  wenigen  Experimenten,  die  ich  in  der 
angegebenen  Weise  genommen,  vorgekommen  ist,  dafs  zu  viel 
Chloroform  aus  der  Emulsion  vertrieben  wurde,  so  dafs  in  kurzer 
Zeit  wieder  eine  starke  Entwicklung  von  Bakterien  in  der  Emul- 
sion stattfand,  und  man  beim  Vertreiben  des  Chloroforms  keinen 
Anhaltspunkt  hat,  wieviel  Chloroform  in  einem  gewissen  Moment 
noch  in  der  Emulsion  anwesend  ist,  habe  ich  bei  den  weiteren  Ver- 
suchen immer  sofort  alles  Chloroform  ausgetrieben,  und  zu  der 
wässerigen  Lymphe-Emulsion  eine  gleiche  Menge  Glyzerin  beige- 
fügt, wodurch  einer  Entwicklung  der  noch  in  der  Emulsion  an- 
wesenden Bakterien  zuvorgekommen  wurde;  die  Lymphe  konnte 
dann  wie  gewöhnliche  glyzerinierte  Lymphe  aufbewahrt  werden. 
Diese  mit  Chloroform  behandelte  Lymphe,  von  der  ein  Teil  mit 
6  Teilen  Glyzerin wasser  (50%)  von  mir  gemengt  wurde,  habe  ich 
nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  durch  Lnpfung  auf  Kinder  oder 
Kälber  in  ihrer  Wirksamkeit  geprüft. 

Zur  Bestimmung  des  Bakteriengehaltes  wurde  mit  Platiuösen 
und  Forst  ersehen  Spiralen,  deren  Inhalt  zuvor  festgestellt  war, 
Agar  geimpft  und  diese  zu  Platten  ausgegossen.  Die  Agarplatten 
wurden  im  Brutschrank  bei  37  ^  C  gehalten,  auf  gewöhnliche  Weise 
in  ihrer  Entwicklung  nachgegangen,  die  Anzahl  aufgekommener 
Kolonien  bestimmt  und  auf  die  untersuchte  Flüssigkeit  berechnet. 
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5  g  Lympbpalpe,  die  vor  24  Standen  in  Rotterdam  geemtet  war,  wurden 
in  einem  sterilen  Mörser  feingerieben  und  mit  15  ccm  sterilisiertem  destil- 
liertem Wasser  yermischt 

Durch  die  wässerige  Emnlsion  worde  2  Stunden  lang  Chloroformdampf 
geführt  und  dann  das  Röhrchen  geschlossen. 

Nach  4X24  Stunden  wurde  das  Chloroform,  indem  ich  während  einer 
Stande  einen  Luftstrom  durch  die  Emulsion  fahrte,  ausgetrieben  and  zu 
5  ccm  der  Emulsion  5  ccm  Glyzerin  zugefOgt. 

Der  Bakteriengehalt  der  wässerigen  L3rmphe-Emalsion  war: 

Vor  dem  Durcbleiten  des  Chloroforms  eine  unzählbare  Menge, 

Nach  2  Standen    >        >  >  pro  1  ccm  nicht  zu  bestimmen*) 

>  18        >         Geschlossensein  des  Röhrchens  pro  1  ccm  ca.  620 

>  24        >  >  >  >  >    1     >      >    180 

Die  Kolonien,  welche  sich  aaf  den  Platten  bildeten,  nachdem  das 
Chloroform  42  Stunden  eingewirkt  hatte,  bestanden  alle  aus  sporentragenden 
Bazillen,  der  SubÜlis-  und  Mesentericus-Gruppe  angehörend. 

Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen,   nicht  mit  Chloroform  behan- 
delten«  yon  dem  gleichen  Kalbe  stammenden  Glyserinlymphe  war: 
24  Standen  nach  der  Bereitung  pro  1  ccm  ca.  2000000 

1  Stande 

2  Wochen 
3 
4 
5 
7 

14  Tage  nach  der  Chloroformdarchleitung  wurden  zu  Rotterdam  10  Kinder 
mit  der  behandelten  Lymphe  geimpft,  jedes  mit  10  Stichen.  Hiervon  ent- 
wickelten sich  bei  2  Kindern  je  10  Impfpusteln,  bei  1  Kinde  9,  bei  1  Kinde  8, 
bei  3  Kindern  je  6  und  bei  3  Kindern  je  5  Pusteln. 

Von  den  100  gemachten  Stichen  gelangen  also  70  oder  70  Vo- 

Yennch  U. 

3,5  g  Lymphpulpe,  aus  dem  Haag,  24  Stunden  alt,  wurden  in  einem 
Mörser  feingerieben  and  mit  10,5  ccm  aq.  dest.  vermischt 

Durch  diese  wässerige  Emulsion  wurde  während  2  Stunden  Chloroform 
geleitet,  nach  dieser  Zeit  das  Röhrchen  geschlossen.  Nach  44  Standen  hatte 
sich  gezeigt,  dafs  der  Bakteriengehalt  noch  ziemlich  hoch  war  (620  pro  1  ccm). 
Es  wurde  daher  wiederholt  1  Stunde  lang  Chloroform  durchgeleitet  und  da- 
nach das  Röhrchen  wieder  während  24  Stunden  geschlossen  gehalten. 

4X24  Standen  nach  dem  Anfang  der  Chloroform-Einwirkung  wurde 
1  Stunde  lang  ein  Strom  steriler  Luft  durch  die  Emulsion  geleitet;  nachher 


400000 

81000 

41000 

28000 

13000 

5000 

1)  Die  gemachten  Platten  waren   ganz  mit  einer  gelbgrflnen  Masse, 
bestehend  aus  sporentragenden  Bazillen,  bedeckt. 
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wurde  lu  5  ccm  Gljrzerin  der  wässerigen  Lymphe-Emulsion  5  ccm  Glyxerin 
zagefflgt.    Der  Bakteriengehalt  der  wasserigen  Emulsion  war  pro  1  ccm: 
Vor  dem  Dorchleiten  des  Chloroforms     ....    690000  Bakterien 
Nach  2  Standen     >       >  >  ....      86000  > 

>  20        >       Geschlossensein  des  Röhrchens  .      27000  > 

>  44        >  >  >       >  >  .  620         > 

Nach  nochmaligem  Darchleiten  des  Chloroforms  während  1  Stande  pro 
1  ccm:  280  Bakterien. 

Nach  24  Standen  geschlossen  Sein   des  Rohrchens  pro  1  ccm:  0.  — 
Platten  mit  50  mg  der  Lvmphe-Emalsion  blieben  steril. 

Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen,  nicht  mit  Chloroform  behandelten 
Glyzerin-Lymphe  yom  gleichen  Kalbe  war  pro  1  ccm: 

24  Standen  nach  der  Bereitung:  331000 


1  Woche 

2  Wochen 
3 
4 
5 
7 

14  Tage,  nachdem  die  Chloroform 


134000 
6800 
5800 
3800 
1500 
100 
Durchleitung  begonnen  war,  wurden 


mit  der  Lymphe  9  Kinder  zum  erstenmal  geimpft  und  1  Kind  revakziniert, 
jedes  mit  10  tikarifikationen  (von  2  ä  3  mm  Länge).  Von  diesen  entwickelten 
sich  bei  7  je  10  sehr  schöne,  gut  entwickelte  Pusteln,  bei  einem  Kinde  8 
und  bei  einem  7  Pusteln,  das  re vakzinierte  Kind  reagierte  nicht. 

Weiter  wurden  10  andere  Kinder  auf  einem  Arm  mit  behandelter 
Lymphe  und  auf  dem  anderen  Arm  mit  gewöhnlicher  Glyzerinlymphe  vom 
gleichen  Kalbe  geimpft,  auf  jedem  Arm  5  Skarifikationen.  Hierbei  war 
wieder  eine  Revakzination.  Bei  8  Kindern  kamen  10  Pusteln  (auf  jedem 
Arm  5),  bei  1  Kinde  8  (auf  jedem  Arm  4)  beim  revakzinierten  Kinde  keine 
Pustel  zur  Entwicklung.  Ein  Kalb,  das  mit  der  behandelten  Lymphe  geimpft 
wurde,  lieferte  bei  allen  Stichen  und  Skarifikationen  gute  Vakzine-Pusteln. 

Eine  Woche  später  (3  Wochen  nach  dem  Anfang  der  Chloroform- 
behandlung) wurden  21  Kinder  vakziniert,  ein  jedes  mit  10  Skarifikationen. 
Von  den  210  Skarifikationen  lieferten  191  oder  90,9<^/o  gute  Pusteln.  Bei 
einem  Kinde,  das  mit  10  Skarifikationen  revakziniert  wurde,  kamen  drei 
Vakzine-Pusteln  auf. 

Yersiieh  ni. 

3  g  Lymphe  aus  Haarlem  wurden  feingerieben  und  mit  9  ccm  aq.  dest. 
vermischt 

Durch  diese  wässerige  Emulsion  wurde  2  Stunden  lang  Chloroform  ge- 
leitet und  nachher  das  Röhrchen  geschlossen.  Als  sich  ergab,  dafs  der 
Bakteriengehalt  noch  zu  hoch  war,  wurde  nach  44  Stunden  wieder  1  Stunde 
lang  Chloroform  durchgeleitet  und  das  Röhrchen  noch  24  Stunden  geschlossen 
gehalten.  Nach  4  X  24  Stunden  wurde  alles  Chloroform  durch  den  sterilen 
Luftetrom  ausgetrieben.  Zu  der  wässerigen  Emulsion  wurde  dann  eine 
gleiche  Quantität  Glyzerin  gefögt 
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Der  Bakteriengehalt  der  Emaleion  war  in  1  ccm: 

Vor  dem  Darchleiten  des  Chloroforms 812000 

Nach  2  Standen     >          >              >              250000 

>  17       >          GeschloBsensein  des  Röhrchens  37000 

>  44       >                      >                 >            >  620. 
Nach  wiederholtem  Chloroformdurchleiten^  1  Stunde 

lang 280 

>  weiteren     24  Stunden    Geschlossensein     des 
Röhrchens 80. 

Der  Bakteriengehalt  der  nicht  mit  Chloroform  behandelten,  auf  ge- 
wöhnliche Weise  zubereiteten  Glyzerin lymphe  vom  selben  Kalbe  war  im 
Kubikzentimeter : 

24  Standen  nach  der  Bereitung      3000000 

1  Woche        >       >  »  291000 

2  Wochen      »        >  >  156000 

3  >  >        »  >  144000 

4  »  >        >  >  56000. 

8  Tage  nach  dem  Anfange  der  Chloroformdurchleitung  wurden  6  Kinder 
mit  der  Lymphe  vakziniert;  bei  jedem  wurden  10  Stiche  gemacht.  Hiervon 
gelangten  bei  3  Kindern  je  10  Pasteln,  bei  1  Kinde  9  und  bei  2  Kindern  je 
8  Pusteln  zur  Entwicklung.  Von  den  60  Stichen  bildeten  sich  also  55  Impf- 
pusteln  =  91,6^0- 

Die  Vakzinepusteln  waren  schön  entwickelt  und  zeigten  am  8.  Tage 
keine  Entzfindungsprozesse. 

1  Kind,  das  mit  der  Glyzerinlymphe  vom  selben  Kalbe  vakziniert 
worden  war,  bekam  10  Pusteln  mit  einem  starken  Infiltrat  und  grorsem 
hyperämischen  Rand  um  die  Pusteln. 

1  fi^lb,  am  gleichen  Tag  mit  der  behandelten  Lymphe  geimpft,  lieferte 
bei  allen  Stichen  und  Schnitten  sehr  gute  Pusteln. 

Einen  Monat  nach  der  Chloroformbehandlung  wurden  9  Kinder  vakzi- 
niert, jedes  mit  10  Stichen.  Von  diesen  entwickelten  sich  bei  5  Kindern  je 
10  Pusteln,  bei  1  Kinde  9,  bei  1  Kinde  7,  bei  1  Kinde  8  und  bei  1  Kinde 
2  Pusteln;  also  bildeten  sich  von  90  Stichen  76  Pusteln  oder  84,4 7o- 

6  Wochen  nach  der  Chloroformbehandlung  wurde  1  Kalb  mit  der 
Lymphe  geimpft^  wobei  ausgezeichnete  Resultate  erfolgten. 

7  Wochen  nach  der  Chloroformbehandlung  entwickelten  sich  bei 
21  Kindern  von  den  gemachten  210  Stichen  148  Vakzinepusteln  oder  70,4  Vo- 

Tenmeh  IV. 

4  g  Lymphpulpe  aus  Rotterdam  wurden  in  einem  Mörser  feingerieben 
und  mit  12  ccm  aq.  dest  vermischt  Durch  die  wässerige  Emulsion  während 
2  Stunden  Chloroform  geleitet,  dann  das  Röhrchen  geschlossen. 

Nach  5  X  24  Stunden  wurde  das  Chloroform  vertrieben  und  zu  einem 
Teil  der  wässerigen  Emulsion  eine  gleiche  Quantität  Glyzerin  gefügt. 
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Der  Bakteriengehalt  war  im  Knbikzentimeter: 


Vor  dem  Anfang  der  Ohloroformdorchleitong 


2500000 


Nach  2  Standen      >  >  ..        625000 

>  17        >        Geschlossensein  des  Röhrchens    .  1250 

>  44        >  .  >  >  >  .  40 

Der   Bakteriengehalt   der   gewöhnlichen,    nicht   mit   Chloroform    be- 
handelten Glyzerinvakzine  vom  selben  Kalbe  war  pro  Kubikzentimeter: 
24  Stunden  nach  der  Bereitung      500000 

1  Woche        >       >  »  66000 

2  Wochen  >  >  >  13125 
4  >  >  >  >  5280 
6        >            »       »           »  538. 

Ungefähr  1  Monat  nach  dem  Anfange  der  Ghloroformbehandlung 
wurden  einige  Kinder  vakziniert,  wobei  Ib^U  der  gemachten  Stiche  sich  zo 
Impfpusteln  entwickelten. 

Tersueh  Y. 

1  Vi  g  Lymphpulpe  aus  dem  Haag  wurden  feingerieben  und  mit  4,5  ccm 
aq.  dest.  vermischt.  Durch  die  Emulsion  wurde  während  2  Stunden  Chloro- 
form geleitet,  nachher  das  Röhrchen  während  24  Stunden  geschlossen  ge- 
halten und  endlich  der  gröfste  Teil  des  Chloroforms  durch  einen  sterilen 
Luftstrom  vertrieben.  Nach  6  Tage  langer  Aufbewahrung  zeigte  sich,  dafs 
In  der  wässerigen  Emulsion  wieder  Bakterienentwickelung  stattgefunden 
hatte;  deshalb  wurde  nochmals  1  Stunde  lang  Chloroform  durchgeleitet  und 
während  24  Stunden  das  Röhrchen  geschlossen  gehalten.  Alsdann  wurde 
das  Chloroform  vertrieben  und  die  wässerige  Emulsion  mit  der  gleichen 
Quantität  Glyzerin  vermischt. 

Der  Bakteriengehalt  war  pro  Kubikzentimeter: 
Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms        ....      126000 
Nach  2  Stunden     >         >  >  ....        36000 

»    17         >        Geschlossensein  des  Röhrchens  .  6250 

>  24         >  >  >  >  .  1000 

1  Tag  nach  der  Chloroformaustreibung 100 

6  Tage    >       >  »  8000 

Nach  1  Stunde  Chloroformdurchleitens  und  24  Stdn. 

Geschlossensein 0 

Der   Bakteriengehalt   der   gewöhnlichen,    nicht    mit   Chloroform    be- 
handelten Glyzerinlymphe  vom  selben  Kalbe  war  pro  Kubikzentimeter: 
24  Stunden  nach  der  Bereitung       1380 

1  Woche        >        >  >  460 

2  Wochen      >       >  >  230 
8        >             »        »             >  50. 

Ungefähr  3  Wochen  nach  dem  Beginne  der  Chloroformbehandlung 
wurden  einige  Kinder  geimpft,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Gewöhnliche  Lymphe  vom  selben  Kalbe  lieferte  sehr  gute  Resultate. 

Die  Lymphe  war  also  in  diesem  Versuch  vollkommen  unwirksam 
geworden. 
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Temeh  TL 

3,3  g  Lymphpalpe  aus  Rotterdam  worden  in  einem  Mörser  feingerieben 
and  mit  10  ccm  aq.  dest  vermischt.  Darch  die  wftsserige  Emalsion  wurde 
wfthrend  2  Standen  Chloroform  geleitet,  das  Röhrchen  während  24  Standen 
geschlossen  gehalten,  and  das  Chloroform  teilweise  yertrieben,  indem 
während  Vi  Stande  ein  Lnftstrom  darch  die  Emulsion  geföhrt  wurde.  Nach 
6  Tagen  wurde  alles  Chloroform  ausgetrieben  und  Glyzerin  zugefügt. 
Der  Bakteriengehalt  war  im  Kubikzentimeter: 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms    ....    nnsählbare  Menge 
Nach  2  Stunden    >       >  >  ....  2500000 

>  20        >  Geechlossensein  des  Röhrchens  28000 

>  44        »                       >                 >            >  140 
6  Tage  nach  der  teilweisen  Austreibung  des  Chloro- 
forms      0 

Der    Bakteriengehalt   der   gewöhnlichen,    nicht    mit    Chloroform    be- 
handelten Gljrzerinlymphe  vom  selben  Kalbe  war  pro  Kubikzentimeter: 
24  Stunden  nach  der  Bereitung      2500000 

1  Woche       >        >  >  187000 

2  Wochen     *        >  >  141000 
4         >           >        >           >  48000. 

Ungefähr  4  Wochen  nach  dem  Anfange  der  Chloroform behandlung 
wurden  einige  Kinder  mit  der  Lymphe  geimpft,  wobei  sich  87%  der  ange- 
brachten Stiche  zu  Vakzinepusteln  ausbildeten. 

Tersnefa  TII. 

2  g  Lymphpulpe,  vor  2  Stunden  in  Utrecht  von  einem  Kalbe  ent- 
nommen, wurden  fein  zerrieben  und  mit  12  ccm  sterilisiertem  destilliertem 
Wasser  vermischt.  Durch  diese  Emulsion  wurde  1  Stunde  lang  Chloroform 
geleitet  und  nachher  das  Röhrchen  geschlossen. 

Als  sich  zeigte,  dalb  der  Bakteriengehalt  in  der  Emulsion  noch  hoch 
war,  wurde,  nachdem  das  Röhrchen  65  Stunden  geschlossen  geblieben  war, 
im  oberen  Teil  des  Röhrchens  ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Watte- 
pfropfen angebracht  und  nachher  wieder  geschlossen. 

Durch  das  Verdunsten  des  Chloroforms  und  das  Auflösen  des  Chloro- 
formdampfes in  der  wässerigen  Emulsion  wurde  eine  starke  Wiikung  des 
Chloroforms  erhalten.  Nach  2  X  24  Stunden  wurde  der  Wattepfropfen  ent- 
fernt und  ein  Teil  des  Chloroforms  durch  einen  Luftstrom  während  V4  Stunde 
vertrieben. 

Die  wässerige  Emulsion  wurde  ohne  Znfflgung  von  Glyzerin  aufbewalirt 
und  an  Kälbern  geprüft 

Der  Bakteriengehalt  war  im  Kubikzentimeter: 
Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms      ....      1 100000 
Nach  1  Stunde     *  >  >  ....         144000 

>  42  Stunden   Geschlossensein    des  Röhrchens  25000 

>  65        »  >  >  t  19000 

>  24  Stunden,  nachdem  ein  mit  Chloroform  be- 

feuchteter Wattpfropfen  angebracht  war    .  0 
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Der   Bakteriengehalt   der   gewöhnlichen,    nicht    mit    Chloroform    be- 
handelten Glyzerinl3rmphe  vom  selben  Elalbe  war  pro  Kubikzentimeter: 
2  X  24  Standen  nach  der  Bereitung      8000000 

1  Woche    >       >  >  667000 

2  Wochen  >        >  >  6250 

3  >        »        >  >  2600 

6  >         >        >  >  1260 

7  >         >        >  >  158. 

Ungefähr  2  Wochen  nach  dem  Beginne  der  Chloroformbehandlung 
wurde  ein  Kalb  mit  60  Stichen  geimpft.  Hiervon  entwickelten  sich  12  kleine 
Pusteln.  Die  mit  der  gewöhnlichen  Giyzerinlymphe  erhaltenen  Pusteln 
waren  aber  am  geimpften  Kalbe  durchaus  nicht  besser  als  die,  die  mit  der 
behandelten  Lymphe  erzeugt  wurden.  8  Wochen  nach  der  Chloroform - 
behandlung  wurde  mit  dem  Impfstoff  nochmals  ein  Kalb  geimpft,  wobei 
sich  diesmal  von  den  60  Stichen  58  kleine  Pusteln  entwickelten.  Versuchs- 
impfungen auf  Kinder  wurden  mit  dieser  Lymphe  nicht  ausgeführt. 

Yersneh  Till. 

8,8  g  Lymphpulpe  aus  Rotterdam  wurden  mit  11  ccm  aq.  dest  fein- 
gerieben und  vermischt  Durch  die  Emulsion  wurde  während  2  Stunden 
Chloroformdampf  geleitet,  nachher  das  Röhrchen  geschlossen.  Da  sich  der 
Bakteriengehalt  noch  hoch  erwies,  nachdem  das  Röhrchen  40  Stunden  ge- 
schlossen geblieben  war,  wurde  wie  früher,  im  oberen  Teil  des  Röhrchens 
ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Wattepfropfen  angebracht  und  das  Röhrchen 
wieder  geschlossen. 

Nach  8  X  24  Stunden  wurde  ein  Teil  des  Chloroforms  und  nach  6  Tagen 
alles  Chloroform  ausgetrieben,  und  die  wässerige  Emulsion  mit  der  gleichen 
Quantität  Glyzerin  vermischt. 

Der  Bakteriengehalt  im  Kubikzentimeter  war: 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms    ....    unzählbare  Menge 
Nach  2  Stunden  >         >  >  ....  2600000 

>  18        >         Geschlossensein  des  Röhrchens  1760000 

>  42        >                      >                >           >  86000 
24  Stunden  nach  dem  Anbringen  eines  mit  Chloro- 
form befeuchteten  Wattepfropfens 240 

24  Stunden  nach  der  teilweisen  Vertreibung  des 

Chloroforms 0 

Der  Bakteriengehalt  der  gleichen,  nicht  mit  Chloroform  behandelten 
Glyzerinlymphe  war  pro  Kubikzentimeter: 

24  Stunden  nach  der  Bereitung      1600000 

1  Woche       >        >  >  660000 

2  Wochen     >        >  >  97000 
8         >           »        >           >  90000. 

Ungefähr  8  Wochen  nach  der  Chloroformbehandlung  wurden  einige 
Kinder  mit  der  Lymphe  geimpft,  wobei  76,2%  der  Impfstiche  zu  Pusteln 
aufkamen. 
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Tenaeh  IX. 

3,5  g  Lymphpulpe  ans  Rotterdam  wurden  fein  zerrieben  und  mit  10,5  ccm 
aq.  dest  yermieclit.    Durch  die  Emulsion  wurde  2  Stunden  lang  Chloroform 
geleitet,  dann  oben  im  Röhrchen  ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Watte- 
pfropfen angebracht  und  das  Röhrchen  geschlossen.  Nachdem  es  so  24  Stunden 
geblieben  war,  wurde  ein  Teil  des  Chloroforms  (V4  Stunde  Loftstrom  durch- 
geführt) und  nach  2  X  24  Stunden   alles  Chloroform  yertrieben ,  und  die 
wftsserige  Vaksineemulsion  mit  der  gleichen  Quantität  Glyzerin  Termischt 
Der  Bakteriengehalt  war  im  Kubikzentimeter: 
Vor  dem  Anfang  des  Chloroformdurchleitens  ....    unzählbar 
Nach    2  Stunden   Durchleiten    und   44  Stunden   Ge- 
schlossensein des  Röhrchens 1000 

2  X  24  Standen  nach  der  teilweisen  Vertreibung  des 

Chloroforms 50. 

Der  Bakteriengehalt  der  Glyzerinlymphe  yom  selben  Kalbe  in  1  ccm  war : 
24  Stunden  nach  der  Bereitung      2500000 

1  Woche        >        >  >  250000 

2  Wochen      >        >  >  128000. 

Eine  Versuchsimpfung  bei  Kindern  mit  der  behandelten  Lymphe  gab 
91*/«  gelungene  Stiche. 

Teraieh  X. 

^fi  S  Lymphpulpe  aus  dem  Haag  wurden  fein  zerrieben  und  mit  7,5  ccm 
aq.  dest  yermischt  Durch  die  wässerige  Emulsion  warde  während  2  Stunden 
Chloroform  geleitet,  im  Röhrchen  ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Watte- 
pfropfen angebracht  und  das  Röhrchen  geschlossen.  Nachdem  es  während 
43  Stunden  geschlossen  geblieben  war,  wurde  ein  Teil  des  Chloroforms  yer- 
trieben (indem  während  V4  Stunde  ein  Luftstrom  durchgeleitet  wurde)  und 
nach  weiteren  24  Stunden  alles  Chloroform  entfernt.  Zu  einem  Teil  der 
wässerigen  Emulsion  wurde  alsdann  eine  gleiche  Quantität  Glyzerin  gefügt 
und  diese  Glyzerinlymphe  auf  ihre  Wirksamkeit  geprüft 
Der  Bakteriengehalt  war  pro  Kubikzentimeter: 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms 2500000 

Nach  2  Stunden    >        >  >  und  43  Stunden  Ge- 

schloasensein  des  Röhrchens 40 

24  Stunden  nach  der  teilweisen  Verbreitung  des  Chloroforms  0. 

Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen  Glyzerinlymphe  yom  gleichen 
Kalbe  im  Kubikzentimeter  war: 

24  Stunden  nach  der  Bereitung      25000 

1  Woche        >       »  >  1250 

2  Wochen      >        >  >  600. 

6  Tage  nach  Beginn  der  Chloroformbehandlung  wurden  5  Kinder  ge- 
impft^ jedes  mit  10  Skarifikationen.  Bei  allen  Kindern  kamen  10  schöne, 
gut  entwickelte  Pusteln  auf. 
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3  Wochen  nach  der  Behandlang  mit  Chloroform  wurden  5  Kinder 
vaktinierty  bei  denen  50  ^/^  der  gemachten  Stiche  reofsierten. 

6  Wochen  nach  der  Chloroformbehandlong  wurden  5  Kinder  geimpft, 
wobil  von  den  50  Stichen  jetst  38  oder  76%  S^te  Impfpaateln  lieferten. 

Teraieh  XI. 

d,t  g  Lymphpalpe  aus  Rotterdam  wurden  feingerieben,  mit  10,5  ccm 
aq.  des!  vermischt  Durch  die  Emulsion  wurde  2  Stunden  Chloroform  ge- 
leitet, nachher  ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Wattepfropfen  ins  Röhrchen 
gebracht  tind  dieses  42  Stunden  geschlossen  gehalten. 

Alsdann  wurde  der  Wattepfropfen  entfernt  und  ein  Teil  des  Chloroforms 
vertrieben  (V4  Stunde  Luft  durchgeführt),  dann  noch  24  Standen  geschlossen 
gehalten  und  weiter  alles  Chloroform  ausgetrieben.    Ein  Teil  der  wässerigen 
Emulsion  Wurde  mit  einer  gleichen  Quantität  Glyserin  vermischt. 
Der  Bftkteriengehalt  war  pro  Kubikzentimeter: 

Vor  dem  Anfang  des  Chloroformdurchleitens        unzählbar 

Nach  2  Standen     >  >  130000 

>  42        »        Geschlossensein  des  Röhrchens 20 

24  Stunden  nach  der  teilweisen  Vertreibung  des  Chloroforms  20. 

Der  Bakt6riengehalt  der  gewöhnlichen  Gljrzerinlymphe  vom  selben  Kalbe 
war  im  Kubikientimeter : 

24  Stunden  nach  der  Bereitung      3000000 

1  Woche        >       >  >  296000 

2  Wochen     >        >  >  96000. 

Eine  Probeimpfung  mit  der  behandelten  Lymphe  bei  Kindern  lieferte 
bei  16,6  Vo  «l^r  gemachten  Stiche  ein  günstiges  Resultat. 

Yersnch  XII. 

3,4  g  Lymphpulpe  aus  Rotterdam  wurden  feiugerieben,  mit  10,5  ccm 
aq.  dest.  vermischt*    Durch  die  Emulsion  wurde  während  2  Stunden  Chloro- 
form geleitet,   dann  im  Röhrchen  ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Watte- 
pfropfen angebracht  und  das  Röhrchen  geschlossen.    Nachdem  es  46  Stunden 
so  gehalten  war,  wurde  der  Wattepfropfen  entfernt  und  alles   Chloroform 
vertrieben.    Zu   eitttm  Teil   der   wässerigen  Emulsion   wurde   eine  gleiche 
Quantität  Glyzerin  gefügt.    Der  Bakteriengehalt  war  pro  Kubikzentimeter: 
Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms   .........    unzählbar 

Nach  2  Stunden  Durchleiten  und  22  Stunden  Geschlossensein         60 

>  2        »  »  >    46        »  >  60. 
Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen  Glyzerinlymphe  vom  selben  Kalbe 

war  im  Kubikzentimeter: 

24  Stunden  nach  der  Bereitung      1 125  000 
1  Woche       >        >  >  169000. 

Die  Probeimpfung  auf  Kinder  gab  bei  3,3^0  ^^^  gemachten  Impf- 
pusteln  Stiche,  die  gewöhnliche   Glyzerinlymphe   vom  selben  Kalbe  70 V». 
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Yenueh  xni. 

1,5  g  Lymphpulpe  aus  Amsterdam  wurde  feingerieben  und  mit  6  ccm 
aq.  dest.  vermischt  Durch  das  Gemische  wurde  während  2  Stunden  Chloro- 
form geleitet,  dann  der  mit  Chloroform  befeuchtete  Wattepfropfen  im  Röhrchen 
angebracht  und  dieses  geschlossen.  Nach  46  Stunden  wurde  alles  Chloro- 
form ausgetrieben  und  zu  der  Emulsion  4  ccm  Glyzerin  gefügt.  In  dieser 
Probe  war  also  die  Zusammenstellung  der  Glyzerinlymphe  einigermaCsen 
anders,  nämlich  1,5  g  Vakzine  auf  6  Teile  Wasser  und  4  Teile  Glyzerin. 
Der  Bakteriengehalt  war  pro  Kubikzentimeter: 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms 2800000 

Nach  2  Stunden  Durchleiten  und  22  Stunden  Geschlossensein  0 

>      2        >  >  >     46        >  >  0. 

Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen  Glyzerinlymphe  vom  selben 
Kalbe  war: 

10  Tage  nach  der  Bereitung  pro  1  ccm  .    .    .      27600. 

Bei  einer  Probeimpfung  mit  der  behandelten  Lymphe  auf  Kinder,  6  Tage 
nach  Anfang  der  Chloroformbehandlung,  gelang  von  den  gemachten  Skari- 
fikationen  nichts,  während  die  gewöhnliche  Glyzerinlymphe  vom  selben 
Kalbe  sehr  gute  Resultate  lieferte. 

Tersiieli  XIY. 

3,5  g  Lymphpulpe  aus  Amsterdam  wurde  feingerieben  und  mit  10,5  ccm 
aq.  dest.  vermischt.  Durch  die  Emulsion  wurde  2  Stunden  lang  Chloroform 
geleitet,  dann  ins  Röhrchen  der  mit  Chloroform  befeuchtete  Wattepfropfen 
gebracht  und  das  Röhrchen  geschlossen.  Nach  20  Stunden  wurde  alles 
Chloroform  ausgetrieben  und  zu  einem  Teil  der  wässerigen  Emulsion  die 
gleiche  Quantität  Glyzerin  gefügt.  Der  Bakteriengehalt  war  pro  Kubik- 
zentimeter : 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms     ....      625000 
Nach  2  Stunden     >        >  >  ....  8000 

>    20      *  >  Geschlossensein   des  Röhrchens  240. 

ungefähr  1  Woche  nach  der  Chloroformbehandlung  hatte  eine  Probe- 
impfung an  einem  Kalbe  mit  der  behandelten  Lymphe,  sowie  die  Vakzination 
an  einigen  Kindern  sehr  gute  Resultate. 

Tersiieh  XV. 

3,3  g  Lymphpulpe  aus  Rotterdam  wurde  fein  zerrieben  und  mit  10  ccm 
aq.  dest  vermischt.  Durch  die  Emulsion  wurde  2  Stunden  lang  Chloroform 
geleitet,  dann  der  mit  Chloroform  befeuchtete  Wattepfropfen  ins  Röhrchen 
gebracht  und  dieses  während  18  Stunden  geschlossen  gehalten.  Dann  wurde 
alles  Chloroform  ausgetrieben.  Zu  einem  Teil  der  wässerigen  Emulsion 
wurde  dann  die  gleiche  Menge  Glyzerin  gefügt  Der  Bakteriengehalt  war 
pro  Kubikzentimeter: 

Vor  dem  Durchleiten  des  Chloroforms 2600000 

Nach  2  Stunden     »        >  >  4000 

>    18        »        Geschlossensein  des  Röhrchens    .  100. 

25* 
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Der  Bakteriengehalt  der  gewöhnlichen  Qlyzerinyakzine  war:  24  Standen 
nach  der  Bereitung  pro  1  ccm   1500000. 

Eine  Probeimpf ong  bei  Kindern  lieferte  bei  20%  der  gemachten  Stiche 
die  gewöhnliche,  nicht  mit  Chloroform  behandelte  Glyierinlymphe  vom 
selben  Kalbe  99  Vo  Impfpoeteln. 

Bei  allen  Versuchen  waren  die,  nach  der  Chloroformbehand- 
lung noch  in  der  Lymphe-Emulsion  anwesenden  Bakterien  sporen- 
tragende Bazillen,  die  der  Subtilis-  und  Mesentericusgruppe  an- 
gehörten. Es  ist  damit  dargetan,  dafs  es  möglich  ist,  mit  Chloro- 
form in  kurzer  Zeit  die  vegetativen  Formen  der  in  der  Lymphe 
vorkommenden  Bakterien  zu  töten.  Nach  24 — 48  stündiger  Ein- 
wirkung sind  alle  Bakterien,  mit  Ausnahme  der  Sporen,  ver- 
nichtet. 

Die  Wirksamkeit  der  Lymphe  dagegen  hat  unter  der  Chloro- 
formbehandlung gelitten,  in  einzelnen  Fällen  wenig,  in  anderen 
aber  viel.  In  Versuch  I  gelangen  14  Tage  nach  dem  Anfang 
der  Behandlung  70^0  der  gemachten  Stiche,  in  Versuch  11 14  Tage 
nach  der  Behandlung  94%  und  3  Wochen  nach  ihr  90,9%;  in 
Versuch  III  nach  8  Tagen  9],6°/o,  nach  einem  Monat  84,4%, 
nach  7  Wochen  70,4%.  In  Probe  IV  nach  1  Monat  75%,  in 
Probe  V  nach  3  Wochen  0%,  in  Probe  VI  nach  4  Wochen  87%, 
in  Probe  VII  nach  3  Wochen  88%,  in  Probe  Vm  76,2%,  in 
Probe  IX  91  %,  in  Probe  X  nach  6  Tagen  100%,  nach  6  Wochen 
76%,  in  Probe  XI  16,6%,  in  Probe  XII  3,3  V  i^  Probe  XIII 
nach  6  Tagen  0%,  in  Probe  XIV  wurden  nach  1  Woche  sehr 
gute  Resultate  erhalten  und  in  Probe  XV  20%. 

Das  Mifslingen  der  Proben  V  und  XIII  ist  wahrscheinlich 
eine  Folge  der  geringen  Quantitäten,  die  in  diesen  Versuchen 
angewendet  werden  mufsten.  Beim  Durchleiten  von  Chloroform, 
klebt  beim  Aufsprudeln  der  Flüssigkeit  ein  Teil  an  die  Wand 
des  Röhrchens  an  und  trocknet  dort;  auf  diese  Weise  fand  ein 
Substanzverlust  statt,  der  bei  grofsen  Quantitäten  ohne  Bedeutung 
ist,  bei  kleinen  aber  den  Lymphgehalt  der  zurückbleibenden 
Emulsion  stark  herabsetzt. 

Augenscheinlich  beschleunigt  auch  das  Anbringen  eines  mit 
Chloroform   befeuchteten  Wattepfropfens  in  das  Röhrchen   wohl 
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die  Vernichtung  der  in  der  Emulsion  anwesenden  Bakterien,  aber 
schädigt  die  wirksame  Substanz  der  Lymphe. 

Im  allgemeinen  wurden  in  den  letzten  Versuchen  weniger 
gute  Resultate  mit  dem  behandelten  Impfstoff  erzielt,  als  in  den 
ersten.  In  Probe  III  z.  B.  waren  die  günstigen  Resultate  der 
Impfung  von  91  fi%  nach  8  Tagen  auf  70,4%  nach  7  Wochen, 
und  in  Probe  X  von  100%  nach  6  Tagen  auf  76%  nach  6  Wochen 
vermindert.  Das  spricht  offenbar  dafür,  dals  die  mit  Chloroform 
behandelte  Lymphe  beim  Aufbewahren  schneller  abgeschwächt 
wird  als  die  gewöhnliche  Glyzerinlymphe. 

Wie  sich  in  Versuch  V  und  X  zeigte,  enthält  die  Glyzerin- 
lymphe,  die  als  Kontrolle  diente,  24  Stunden  nach  der  Bereitung 
sehr  wenig  Bakterien  und  zwar  die  eine  ca.  1380,  die  andere 
ca.  25000  pro  1  ccm. 

Diese  geringe  Zahl,  die  sehr  auffallend  ist,  wenn  man  sie 
mit  den  Zahlen  der  übrigen  Versuche  vergleicht,  darf  wohl  der 
Weise,  wie  man  im  Haag  die  Lymphe  gewinnt,  zugeschrieben 
werden.  Dort  werden  die  Kälber  unmittelbar  nach  der  Vakzination 
mit  einem  Schutzverband  bedacht,  während  in  den  anderen  An- 
stalten, von  denen  ich  Lymphpulpe  erhielt,  dieser  Verband  nicht 
gebraucht  wurde. 

Dals  jedoch  ein  Tegminverband  nicht  immer  eine  bakterien- 
arrae  Lymphe  gibt,  beweist  Versuch  II,  bei  dem  für  die  24  Stun- 
den alte  Glyzerinlymphe  aus  dem  Haag  ein  Bakteriengehalt  von 
etwa  590000  pro  1  ccm  gefunden  wurde. 

Um  die  Einwirkung  der  Chloroformbehandlung  auf  die  Bak» 
terien  näher  kennen  zu  lernen,  auf  die  es  in  der  Praxis  haupt- 
sächlich ankommt,  d.  h.  auf  die  pyogenen  Staphylokokken  und 
Streptokokken,  auf  Tuberkel-  und  Tetanusbazillen,  wurden  noch 
die  folgenden  Versuche  ausgeführt. 

Zu  10  ccm  wässeriger  Lymphe-Emulsion,  in  der  Bakterien 
durch  Chloroform  vernichtet  worden  waren,  und  aus  der  das 
Chloroform  vollkommen  ausgetrieben  war,  wurden  10  Tropfen 
einer  in  2  ccm  Wasser  verteilten,  24  Stunden  alten  Agarkultur 
von  Staphylococcus  pyogenes  albus  gebracht,  der  aus  einem 
Abszels  gezüchtet  war.     Durch  5   ccm   dieser  Emulsion   wurde 
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2  Stunden  hindurch  Chloroform  geleitet,  dann  in  das  Röhrchen 
ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Wattepfropfen  gebracht  und  das 
Röhrchen  geschlossen.  Die  übrigen  5  ccm  der  Emulsion  dienten 
zur  Kontrolle. 

Vor  dem  Durchleiten  enthielt  die  Emulsion  massenhaft  Bak- 
terien. Nach  2  Stunden  Durchleiten  und  20  Stunden  Geschlossen- 
sein  blieb  eine  Platte,  die  mit  50  mg  angelegt  wurde, 
steril,  während  das  KontroUröhrchen  eine  unzählbare  Zahl  Kolo- 
nien auf  einer  Platte,  die  mit  1  Öse  augefertigt  worden  war, 
lieferte.  Ein  gleicher  Versuch  mit  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  und  mit  —  aus  einem  Abszefs  gezüchteten  —  Streptokokken 
lieferte  vollkommen  dieselben  Resultate.  Virulente  Staphylokokken 
und  Streptokokken,  die  in  eine  Lymphe-Emulsion  gebracht  sind, 
werden  also  durch  Chloroform  innerhalb  24  Stunden  vernichtet. 

In  5  ccm  steriler  wässeriger  Lymphe  wurde  1  ccm  aqu.  dest. 
gebracht,  worin  3  grofse  Ösen  einer  Reinkultur  von  Tuberkel- 
bazillen verteilt  worden  waren. 

Von  dieser  Bakterien-Emulsion  wurde  ^/2  ccm  intraperitoneal 
einem  Meerschweinchen  injiziert.  Dann  wurde  2  Stunden  lang 
Chloroform  durch  die  Emulsion  geleitet,  ein  mit  Chloroform  be- 
feuchteter Wattepfropfen  in  das  Röhrchen  gebracht  und  dieses 
geschlossen.  Nach  46  und  nach  70  Stunden  wurde  von  der 
Emulsion  jedesmal  ^2  ^^na  intraperitoneal  einem  Meerschwein- 
chen injiziert.  Das  Meerschweinchen,  das  mit  der  Lymphe- 
Emulsion  vor  dem  Durchleiten  von  Chloroform  behandelt  worden 
war,  wurde  25  Tage  nach  der  Injektion  getötet. 

Bei  der  Sektion  wurde  eine  weit  ausgebreitete  Tuberkulose 
des  Peritoneums,  der  Leber,  Milz  und  Lymphdrüse  gefunden. 
Die  beiden  anderen  Versuchstiere  wurden  2  Monate  nach  der  In- 
jektion getötet;  bei  beiden  wurden  keinerlei  tuberkulöse  Ab- 
weichungen gefunden.  Die  Chloroformbehandluug  hatte  also  die 
in  die  Lymphe-Emulsion  gebrachten  Tuberkelbazillen  innerhalb 
48  Stunden  zum  Absterben  gebracht. 

In  5  ccm  sterile  wässerige  Lymphe-Emulsion  wurde  0,1  ccm 
einer  2  Tage  alten  Bouillonkultur  von  Tetanusbazillen  gebracht, 
dann  während  2  Stunden  Chloroform  durchgeführt  und  nachher 
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ein  mit  Chloroform  befeuchteter  Wattepfropfen  in  das  Röhrchen 
gebracht  und  dieses  geschlossen.  Vor  dem  Chloroformdurchleiten, 
dann  nachdem  das  Röhrchen  2X24  Stunden  und  nachdem  es 
5X24  Stunden  geschlossen  gewesen  war,  wurden  yon  der  mit 
den  Tetanusbazillen  beschickten  Lymphe  anaerobe  Bouillonkul- 
turen angelegt.  Diese  waren,  nachdem  sie  während  2X24  Stun- 
den bei  37^  im  Brutschrank  gehalten  worden  waren,  deutlieh 
trübe  und  enthielten  gemäfs  der  mikroskopischen  Untersuchung 
Tetanusbazillen. 

Die  Einwirkung  von  Chloroform  während  5X24  Stunden  hat 
also,  wie  man  bei  dieser  sporenbildenden  Bakterienart  erwarten 
konnte,  die  Tetanus- Bazillen  nicht  zu  töten  vermocht. 

Überblickt  man  die  Ergebnisse  meiner  Versuche,  so  erkennt 
man,  dafs  die  Behandlung  der  Lymphe  mit  Chloroform  in  sehr 
kurzer  Zeit  die  in  der  Lymphe  vorhandenen  Vegetationsformen 
der  Bakterien  vernichtet,  allerdings  Bakteriensporen  kaum  schä- 
digt. Von  letzteren  kommen  nur  Tetanussporen  in  Betracht,  die 
aber  erfahrungsgemäfs  fast  nie  zur  Geltung  kommen.  Tetanus- 
sporen enthaltende  Lymphe,  die  zu  Tausenden  von  Impfungen 
diente,  hat  in  keinem  Falle  ^)  Tetanus  verursacht.  Die  Chloro- 
formbehandlung hat  also  durchaus  keine  untergeordnete  Bedeu- 
tung. Während  aber  die  Wirksamkeit  der  Lymphe  dabei  an- 
fänglich unverändert  zu  sein  scheint,  vermindert  sie  sich  ziemlich 
bald  und  bleibt  dann  hinter  der  der  üblichen  Glyzerinlymphe 
nicht  unbeträchtlich  zurück.  Chloroformbehandlung  dürfte  so- 
nach bei  einer  Lymphe,  die  bald  verbraucht  wird,  ohne  Zweifel 
Vorteile  bieten.  Allein  eine  allgemeine  Behandlung  der  Lymphe, 
auch  solcher,  die  längere  Zeit  bewahrt  werden  soll,  dürfte  bis  auf 
weiteres  nicht  zu  empfehlen  oder  der  Glyzerinbehandlung  vorzu- 
ziehen sein. 

1)  Vgl.  Carini,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  37,  S.  50. 
Batavia,  Oktober  1905. 


über  die  sogenannte  Bränne  des  Eotweins. 

Von 
Dr.  A.  Hamm, 

Assistenten  des  Institutes. 

(Ans  dem  iDstitut  fQr  Hygiene  and  Bakteriologie  der  Universität 
Strafsbarg  i./Els.) 

Anfang  Januar  1905  wurden  Herrn  Prof.  Dr.  Forst  er  von 
dem  Vorstand  des  chemischen  Laboratoriums  der  Polizeidirektion 
zu  Strafsburg,  Prof.  Dr.  Amthor,  einige  Proben  eines  Rotweins 
übersandt,  der  durch  eine  hiesige  Weingrofshandlung  aus  süd- 
französischen Trauben  bereitet  worden  war  und  jetzt  eine  Krank- 
heit zeigte,  die  hier  recht  selten  zur  Beobachtung  kommt.  Nähere 
Nachforschungen  ergaben,  dafs  die  betreffenden  Trauben  im 
Jahre  1901  im  Departement  du  Gar  gewachsen  waren.  Man 
hatte  sie  dort,  um  sie  möglichst  eintrocknen  zu  lassen  und  da- 
durch zum  Transport  geeigneter  zu  machen,  bis  zur  Überreife 
hängen  lassen;  trotzdem  sollen  sie  hier  zum  Teil  in  leicht  ver- 
schimmeltem Zustande  angekommen  sein.  Als  der  Wein  sechs 
Monate  nach  dem  Keltern  abgezogen  wurde,  bemerkte  man,  dafs 
er  sich  noch  nicht  ordentlich  geklärt  hatte ;  der  Geschmack  liefs 
hingegen  nichts  Abnormes  erkennen,  und  so  glaubte  man,  die 
Trübung  sei  auf  eine  zu  langsam  abgelaufene  Gärung  zurück- 
zuführen. Nach  Ablauf  eines  Jahres  wurde  der  Wein  wieder 
abgezogen,  jedoch  die  erhoffte  Klärung  war  noch  keineswegs  ein- 
getreten. Es  wurde  deshalb  zu  den  üblichen  »Schönungsmittelnc 
gegriffen,  die  zwar  die  recht  wenig  gewünschte  Folge  hatten,  dafs 
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nach  dem  Filtrieren  die  Farbe nua nee  des  Weins  eine  hellere 
war  als  zuvor,  aber  die  Trübung  war  damit  nicht  verschwunden. 
Nun  wurde  versucht,  durch  Verschneiden  mit  gleichen  Mengen 
gesunden  älteren  Rotweins  eine  Klärung  zu  erzielen.  Dadurch 
bekam  der  Wein  wenigstens  seine  dunkelrote  Farbe  wieder  und 
konnte  in  verschlossenen  Flaschen  sogar  gesund  erscheinen ;  von 
einer  Heilung  war  indessen,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  durch- 
aus noch  nicht  die  Rede. 

Von  den  drei  uns  zugeschickten  Proben  bestand  die  eine 
aus  dem  Bodensatz  des  ursprünglichen  Weins;  die  zweite  ent- 
hielt diesen,  so  wie  er  sich  nach  dem  Filtrieren  bei  längerem 
Eontakt  mit  der  Luft  verändert  hatte.  Die  dritte  Probe  stellte 
eine  der  Flaschen  dar,  die  gleich  nach  dem  Verschneiden  des 
Weins  mit  der  so  erhaltenen  Mischung  gefüllt  worden  waren 
und  seither  längere  Zeit  gelagert  hatten.  Solange  die  Flasche 
verschlossen  war,  liefs  sich  bei  der  Untersuchung  dieser  dritten 
Probe  nichts  Auffälliges  erkennen.  Aber  schon  wenige  Minuten 
nach  dem  Ausgiefsen  des  Weins  in  ein  Becherglas  bemerkte 
man  darin,  am  schönsten  bei  durchfallendem  Sonnenlicht,  eine 
leichte  Trübung,  die  durch  glänzende  farbige  Kristalle  verursacht 
schien.  Nach  längerem  Stehen  verlor  er  seine  ursprüngliche 
Transparenz  immer  mehr,  es  bildete  sich  ein  irisierendes  Ober- 
äächenhäutchen;  das  sich  bei  leichtem  Rütteln  zu  Boden  senkte, 
und  nach  mehreren  Stunden  war  der  ganze  Farbstoff  als  violett- 
brauner Bodensatz  präzipitiert,  während  die  darüberstehende  Flüssig- 
keit jene  strohgelbe  Nuance  zeigte,  die  wir  in  der  Probe  II  vor 
uns  hatten.  Der  Geschmack  beider  Proben  war  dabei  ganz  gut; 
abgesehen  von  einem  an  alten  Wein  erinnernden  Bouqüet,  —  dem 
>goüt  de  rancio«  der  Franzosen  —  wies  er  nichts  Besonderes  auf. 
Es  konnte  somit  für  uns  kein  Zweifel  bestehen,  dafs  wir  es  hier 
mit  der  zuerst  von  französischen  Autoren  als  »casse  du  vinc  be- 
schriebenen Rotweinbräune  zu  tun  hatten. 

Wenn  wir  uns  in  der  Literatur  über  die  Ursache  dieser 
Krankheit  umsehen,  so  finden  wir  darüber  mancherlei  Anschau- 
ungen vertreten.   Armand  Gautier*),  der  als  erster  1878  diesen 

*)  S.  Literatur  am  Schiasse. 
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Symptomenkomplex  genau  beobachtet  hat,  glaubt  sie  zurück- 
führen zu  können  auf  einen  Parasiten,  der  mit  dem  von  Pasteur 
als  »Filament  de  la  tournec  beschriebenen  die  gröfste  Ähnlich- 
keit habe,  und  den  er  im  Bodensatz  des  betreffenden  Weins  immer 
reichlich  nachweisen  konnte.  Gouirand^)  geht  einen  Schritt 
weiter  und  weist  experimentell  nach,  dafs  die  Anwesenheit  von 
Mikroorganismen  zum  Zustandekommen  der  so  rapiden  Farb- 
stoffoxydation keineswegs  nötig  sei.  Es  gelang  ihm  nämlich, 
aus  einem  durch  eine  Chamberlandkerze  filtrierten  gebräunten 
Weine  vermittelst  Alkohol  ein  Ferment  auszufällen,  das,  einem 
vorher  ganz  gesunden  Weine  zugesetzt,  diesen  in  kürzester  Zeit 
bräunte.  Je  mehr  Ferment  zugefügt  wurde,  desto  schneller  ver- 
lief die  Oxydation;  hingegen  war  nach  kurzem  Aufkochen  des 
Fermentes  von  einer  Wirkung  nichts  mehr  zu  beobachten.  Da- 
mit war  das  Mittel,  durch  das  die  Farbstoffausfällung  herbei- 
geführt wird,  als  »oxydierende  Diastaset  genau  gekennzeichnet; 
aber  wo  die  Ursache  zu  einer  solchen  abnormen  Oxydasenbildung 
zu  suchen  sei,  darüber  weifs  Gouirand  auch  blofs  Hypothesen 
aufzustellen.  Am  plausibelsten  scheint  ihm  doch  die  Annahme, 
dafs  sie  von  den  im  Bodensatz  eines  jeden  gebräunten  Weines 
nachweisbaren  Bakterien  sezerniert  werde. 

Martinaud^)  hingegen  will  auch  diese  indirekte  Bedeutung 
der  Bakterien  für  die  Weinbräune  nicht  mehr  zugeben.  Er  wies 
nämlich  nach,  dafs  Traubenbeeren,  die  eben  süfs  werden,  in  der 
Nähe  des  Kerns,  der  Hülse  sowie  der  Stiele  eine  Oxyd ase  ent- 
halten, die  mit  zunehmender  Reifung  der  Traube  sich  so  ver- 
mehren kann,  dafs  sie  die  ganze  Beere  durchsetzt.  Im  Most 
fand  er  sie  immer  reichlich  vor,  nach  der  Gärung  allerdings  nur 
noch  spurweise.  Immerhin  glaubt  er,  dafs  diese  Oxydase  als 
die  physiologische  Vermittlerin  der  normalen  Oxydationsvorgänge 
im  alternden  Wein  anzusehen  sei.  In  analoger  Weise  möchte 
nun  Martinaud  die  »Bräune«,  die  ja  schliefslich  nichts  anderes 
darstellt  als  ein  in  abnorm  kurzer  Frist  sich  abspielendes  Altem 
des  Weins,  einzig  und  allein  durch  eine  Überproduktion  von 
Oxydase  in  allzureifen  Trauben  erklärt  wissen. 
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Ihm  schliefst  sich  auch  Cazeneuve^)  an,  der  allerdings 
nicht  nur  durch  langes  Reifen,  sondern  auch  durch  besondere 
»conditions  vög^tativesc  eine  abnorme  Vermehrung  der  Oxydase 
in  den  Trauben  annimmt.  Er  prägt  für  das  Ferment  den  speziellen 
Namen  »Oenoxydase«,  hebt  aber  ausdrücklich  hervor,  dafs 
Bertrand  geneigt  sei,  diese  mit  seinen Laccasec  zu  identifizieren. 

Von  der  Erfahrungstatsache  ausgehend,  dafs  nach  regne- 
rischem Herbstwetter  die  Bräune  besonders  häufig  beobachtet 
wird,  stellte  Laborde*)  Nachforschungen  darüber  an,  ob  nicht 
die  bei  der  Traubenfäulnis  so  weit  verbreitete  Botrytis  cinerea 
eine  solche  Oxydase  zu  bilden  vermöge.  In  der  Tat  gelang  es 
ihm,  in  den  mit  diesem  Schimmel  beschickten  Kulturmedien 
massenhaft  oxydierendes  Ferment  nachzuweisen  und  zu  zeigen, 
dafs,  während  der  Pilz  selbst  durch  die  Gärung  zerstört  wird,  sein 
Sekretionsprodukt  ungeschädigt  in  den  Wein  übergeht.  Dieser 
Befund  wurde  später  von  Peglion*)  sowie  von  Coudon  und 
Pacottet^)  bestätigt.  Duclaux®)  gibt  für  die  Bedeutung  der 
Botrytis  cinerea  einen  frappanten  Beleg.  Die  sehr  reiche  Wein- 
ernte des  Jahres  1900  zog  sich  im  südlichen  Frankreich  wegen 
mangelnder  Arbeitskräfte  ziemUch  in  die  Länge.  Zu  Anfang 
herrschte  schönes  Wetter,  der  Wein  zeigte  keinerlei  Krankheits- 
erscheinungen. Gegen  Schlufs  hingegen  trat  anhaltender  Regen 
ein,  die  Trauben  bedeckten  sich  mit  grauem  Schimmel,  und  bei 
dem  sonst  absolut  gleichen  Gewächs,  das  in  derselben  Gegend 
zur  Reife  gekommen  war  und  im  selben  Keller  aufbewahrt  wurde, 
zeigten  sich  hier  überall  die  Symptome  der  »casse«.  Eine  spezi- 
fische Wirkung  der  Botrytis  cinerea  scheint  daher  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen  zu  sein,  aber  ebensowenig  wird  man  ihr  allein 
die  Fähigkeit  der  Oenoxydasenbildung  zuschreiben  dürfen.  So 
hält  es  Duclaux  z.  B.  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Bazillen, 
die  das  Bitterwerden  des  Weins  verursachen,  auch  Oxydase- 
bildner  seien,  und  mit  Recht  hebt  er  hervor,  dafs  wenn  einmal 
in  der  Natur  ein  solches  Ferment  existiert,  es  immer  in  einer 
grofsen  Zahl  von  Organismen  zum  Vorschein  kommt. 

Nach  diesen  vorliegenden  Untersuchungen  war  es  somit 
keineswegs  ausgeschlossen,  dafs  mit  Hilfe  unserer  heutigen  ver- 
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vollkommneten  bakteriologischen  Technik  auch  für  die  von  Gau- 
tier und  Gouirand  seinerzeit  ausgesprochene  Hypothese  experi- 
mentelle Beweise  erbracht  werden  könnten.  Herr  Prof.  Dr. 
Forster  beauftragte  mich  daher  nachzuforschen,  ob  nicht  aus 
dem  uns  zur  Verfügung  gestellten  Weine  Mikroorganismen  heraus- 
gezüchtet werden  könnten,  die  —  direkt  oder  indirekt  —  als  Er- 
reger der  Weinbräune  anzusprechen  wären. 

Das  mikroskopische  Bild,  das  ein  Tropfen  der  Probe  I  (Boden- 
satz) darbot,  sprach  sehr  für  die  Richtigkeit  einer  solchen  An- 
nahme. Zwischen  reichlichen  Hefezellen,  fächerförmig  angeord- 
neten Kristallen  und  amorphen  Farbstoffkonkrementen  fanden 
sich  nämlich  zahlreiche  Stäbchen  verschiedener  Länge  und  Dicke, 
bald  einzeln,  bald  in  längeren  Ketten  aneinandergereiht.  Sie 
färbten  sich  alle  nach  Gram  deutlich  positiv. 

Es  wurden  daher  zunächst  mit  diesem  Bodensatz  Kulturen 
angelegt.  Als  Nährboden  benutzten  wir  neben  der  gewöhnlichen 
alkaUschen  lOproz.  Fleischwasserpeptongelatine  und  dem  Nähr- 
agar,  sauere  Bierwürzgelatine  und  eine  20proz.  Mischung  von 
Rotwein  mit  Agar.  Von  diesen  Kulturmedien  wurden  je  8  ccm 
mit  0,5  ccm  des  Bodensatzes  gründlich  gemischt,  davon  je  3  Ver- 
dünnungen angefertigt,  zu  Platten  ausgegossen  und  bei  30^  bzw. 
24®  bebrütet.  Auf  den  meisten  so  gewonnenen  Plattenkulturen 
konnten  neben  den  in  überwiegender  Mehrzahl  aufgegangenen 
Hefen  drei  verschiedenartige  Kolonien  erkannt  werden.  Die  einen 
stellten  sich  dar  als  durchscheinende,  nabeiförmige  Gebilde  von 
gelblicher  Farbe,  anfangs  mit  glatter,  glänzender  Oberfläche,  nach 
mehreren  Tagen  jedoch  runzlig  zusammensinkend.  Die  andern 
glichen  morphologisch  ganz  den  eben  beschriebenen,  blofs  zeigten 
sie  eine  matt-weifse  Färbung.  Beide  verflüssigten  rasch  die  Gela- 
tine. Die  dritte  Art  bot  ein  ganz  anderes  Aussehen.  Die  langen, 
dünnen  Ausläufer  ihrer  Kolonien,  die  sich  allseitig  wiltzelförmig 
verästelten,  erinnerten  sehr  an  das  Myzel  der  Schimmelpilze ;  sie 
verflüssigten  die  Gelatine  erst  nach  einigen  Tagen.  Mikroskopisch 
zeigten  sich  all  diese  Kolonien  zusammengesetzt  aus  sporentragen- 
den Bazillen.  Durch  die  weitere  Differenzierungsmethode,  deren 
eingehende  Beschreibung  hier  wohl  erübrigt,    ergab  sich,    dafs 
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wir  es  zu  tun  hatten  mit  dem  Bacillus  mesentericus  fuscus, 
dem  Bacillus  mesentericus  vulgatus  und  dem  Bacillus 
ramosus. 

Bei  der  grolsen  Verbreitung  dieser  Bakterien  in  der  Natur 
muCsten  wir  uns  natürlich  fragen,  ob  es  sich  bei  unserm  Befunde 
nicht  einfach  um  eine  Verunreinigung  der  Weinprobe  handle 
durch  Keime,  die  der  ja  nicht  sterilisierten  Flasche  oder  dem 
Korke  anhafteten.  Um  einen  derartigen  Versuchsfelder  mit  Sicher- 
heit auszuschliefsen ,  entnahm  ich  persönlich  mit  geeigneten 
sterilen  Instrumenten  direkt  aus  einem  der  Fässer  im  Lagerraum, 
in  vollkommen  aseptischer  Weise,  eine  Probe  des  Bodensatzes. 
Aber  auch  hier  fanden  sich  wieder  die  gleichen  Bazillen,  ja  es 
konnte  sogar  noch  eine  weitere  Art  herausgezüchtet  werden,  die 
sich  bei  näherer  Untersuchung  als  Bacillus  mesentericus 
ruber  zu  erkennen  gab. 

In  Anbetracht  der  Wachstumsverhältnisse,  wie  sie  den  Bak- 
terien im  Fasse  sowohl  wie  besonders  in  den  Flaschen  geboten 
sind,  durften  wir  uns  natürlich  mit  diesen  aeroben  Züchtungs- 
ergebnissen nicht  begnügen.  Es  wurden  daher  zur  Erzielung 
anaerober  Kulturbedingungen  je  10  ccm  von  Fleischwassergelatine, 
Bierwürzgelatine  und  20proz.  Rotweinagar  in  Reagenzröhrchen 
ausgekocht,  auf  40®  abgekühlt,  mit  je  0,5,  0,1  und  0,01  des  steril 
entnommenen  Bodensatzes  vorsichtig  vermischt,  zum  Erstarren 
gebracht  und  mit  Agar  überschüttet.  Aufserdem  wurden,  um 
eine  eventuelle  Anreicherung  im  Weine  anaerob  wachsender  Bak- 
terien zu  erhalten,  zwei  Reagenzröhrchen  mit  je  10  ccm  des 
Weines  aus  der  Probe  III  gefüllt,  evakuiert,  mit  einem  Tropfen 
des  Bodensatzes  geimpft  und  durch  Paraffinum  liquidum  in  hoher 
Schicht  von  der  Luft  abgeschlossen.  Aus  der  Kuppe  dieser 
beiden  Röhrchen  wurde  dann  nach  2  bzw.  5  Tagen  mit  der 
Platinöse  Material  entnommen  und  damit,  genau  wie  oben,  hohe 
Stiche  angelegt.  In  diesen  ebenso  wie  in  den  direkt  geimpften 
Kulturen  zeigte  sich  deutliches  Wachstum,  die  Gelatine  wurde 
unter  stinkender  Gasbildung  verflüssigt,  im  Agar  konnten  Gas- 
blasen nicht  nachgewiesen  werden.  Das  mikroskopische  Bild 
liefs  jedoch  keine  anderen  Wuchsformen  erkennen   als  die,  die 
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wir  schon  bei  dem  aeroben  Plattenverfahren  beobachtet  hatten. 
Es  lag  somit  nahe  anzunehmen,  dafs  es  sich  auch  hier  um  die 
ja  fakultativ  anaerob  wachsenden  KartofEelbazillen  handelte, 
was  sich  durch  das  weitere  Kulturverfahren  in  der  Tat  bestätigte. 

Aber  wenn  die  so  gefundenen  Bazillen  die  Fähigkeit  haben 
sollten,  im  Wein  ein  spezifisches  Ferment  zu  bilden,  mufste 
ihnen  vor  allem  die  Möglichkeit  gegeben  sein,  ihre  Lebens- 
äufserungen  darin  zu  entfalten  und  sich  zu  vermehren,  was  bei 
dem  hohen  Alkoholgehalte  unseres  Weines  (12,14  Volumprozent) 
von  vornherein  nicht  sehr  wahrscheinlich  war.  Zur  Beleuchtung 
dieser  Verhältnisse  stellte  ich  mir  eine  je  5,  10,  15,  20  und  25 
Volumprozent  Alkohol  enthaltende  Bouillon  her  und  verglich  das 
Wachstum  der  vier  Bazillen  darin  mit  dem  in  gewöhnlicher 
Nährbouillon.  Um  eine  Alkoholverdunstung  möglichst  auszu- 
schliefsen,  wurden  die  Reagenzröhrchen  mit  Gummikappen  ver- 
schlossen und  in  dem  feuchten  Medium  des  Kappenglases  in  den 
Brutschrank  bei  24 — 25®  gestellt.  Die  Resultate  des  Wachstums 
waren  kurz  folgende:  Bei  öproz.  Alkoholgehalt  zeigten  alle  vier 
Bakterienstämme  eine  ungefähr  gleichstarke  Häutchenbildung 
wie  das  betreffende  Kontrollröhrchen.  Bei  lOproz.  Alkoholzusatz 
bewirkten  die  Kartoffelbazillen  noch  deutliche  Trübung  des  Nähr- 
mediums mit  dickem,  fadenziehendem  Bodensatz,  der  B.  ramosus 
zeigte  blofs  krümlige  Agglomerationen  in  der  Reagenzglaskuppe. 
Auch  in  den  löproz.  Alkohol  enthaltenden  Röhrchen  war  für 
alle  Bazillen  noch  eine  makroskopisch  deutlich  sichtbare  Ver- 
mehrung nachzuweisen,  wenn  sie  sich  auch  auf  den  Boden  des 
Reagensglases  beschränkte.  Mit  diesem  Alkoholgehalt  dürfte 
allerdings  der  eben  noch  zulässige  Grenzwert  gegeben  sein;  denn 
in  den  20%  und  25%  Alkohol  enthaltenden  Medien  war  von 
einem  merklichen  Bakterienwachstum  nichts  mehr  festzustellen. 
Immerhin  scheint  mir  die  Beobachtung,  dafs  es  Bakterien  gibt, 
die  bei  einem  Alkoholgehalt  des  Nährmaterials  von  15  Volum- 
prozent sich  noch  vermehren  können,  besonderes  physiologisches 
Interesse  zu  bieten. 

Vom  theoretischen  Standpunkt  aus  war  nun  die  Möglichkeit 
gegeben,   dafs  den   Kartoffelbazillen   und  dem  Bacillus  ramosus 
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bei  der  Weiobräuoe  eine  spezifische  Wirkung  sukomme,  wenn 
auch  unsere  Überlegungen  nicht  sehr  dafür  sprachen.  Es  mulste 
daher  der  Versuch  gemacht  werden,  ob  nicht  bei  einem  gleich- 
wertigen gesunden  Wein  vermittelst  dieser  Bazillen,  entweder 
allein  oder  miteinander,  oder  schlielslich  in  Symbiose  mit  be> 
stinmiten  Hefearten,  vielleicht  doch  dieselben  Erscheinungen 
hervorzurufen  wären,  wie  wir  sie  dort  vor  uns  hatten. 

Zu  diesem  Zweck  wählten  wir  einen  südtranzösischen  Rot- 
wein (Beaujolais),  der,  wie  Gaze  neu  ve^)  angibt,  besonders  leicht 
von  der  Bräune  befallen  wird.  Von  diesem  Weine  wurden  ca. 
200  com  in  10  Pasteursche  Kölbchen  verteilt  und  mit  jedem  der 
von  uns  isolierten  Bazillen  je  2  Kölbchen  geimpft  Nun  wurde 
die  eine  Hälfte  der  Kölbchen  bei  30  ^  die  andere  bei  24^  gehalten 
und  mit  je  einem  Kontrollkölbchen  einige  Tage  ruhig  stehen 
gelassen.  In  den  höher  temperierten  Kölbchen  zeigte  sich  schon 
nach  2  Tagen,  in  den  anderen  etwas  später,  deutliches  Wachs- 
tum der  Bakterien,  so  dafs  dadurch  allmählich  ein  trüber  Boden- 
satz entstand.  Aber  von  einer  Veränderung  des  Farbtons  oder 
einer  Ausfällung  der  Farbstoffe  war  vorderhand  nicht  die  Rede. 
Es  drängte  sich  uns  daher  die  Vermutung  auf,  dafs  eine  Oxydasen- 
bildung  seitens  unserer  Bazillen  vielleicht  blofs  unter  anaeroben 
Verhältnissen  zustande  käme.  Um  dies  zu  prüfen,  beschickten 
wir  5  sterile  Reagenzgläser  mit  je  12  ccm  unseres  Versuchsweins, 
impften  mit  jedem  unserer  Bazillen  je  ein  Röhrchen,  evakuierten 
und  überschichteten  die  geimpften  Proben  ebenso  wie  das  Kou- 
trollröhrchen  mit  Paraffinum  liquidum.  Mit  Ausnahme  des  mit 
dem  Bacillus  ramosus  geimpften  Röhrchens  war  überall  deut- 
liches Wachstum  erkennbar,  aber  eine  Ausscheidung  des  Farb- 
stoffes war  nicht  zu  beobachten.  Um  zu  sehen,  ob  nicht  viel- 
leicht beim  Kontakt  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  der  typische 
Farbenumschlag  einträte,  wurde  in  ca.  14tägigem  Intervall  mit 
steriler  Pipette  aus  jedem  der  Röhrchen  etwas  Wein  entnommen 
und  in  ein  Uhrscbälchen  gebracht:  indes,  auch  so  war  von  einer 
beschleunigten  Farbstoffausfällung  nichts  zu  erkennen. 

Weiter  konnte  man  daran  denken,  dafs  die  Bazillen  vielleicht 
nur  in  Symbiose  mit  einer  ganz   bestimmten  Hefe  ihre  deletäre 
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Wirkung  entfalten  würden.  Deshalb  wurden  unter  denselben 
Versuchsbedingungen  wie  oben  Röhrchen  mit  vorher  sterilisiertem 
Wein  gefüllt  und  dieser  mit  der  aus  dem  erkrankten  Weine  ge- 
züchteten Hefe  und  je  einem  der  vier  Bazillenstämme  beschickt. 
Indes  auch  hier  wieder  bekamen  wir  das  gleiche  negative  Re- 
sultat, bei  den  aeroben  wie  bei  den  anaeroben  Kulturen.  Endlich 
impften  wir  je  eine  aerob  und  anaerob  gehaltene  Probe  mit  allen 
im  Weine  gefundenen  Bazillen  und  der  fraglichen  Hefe  zusainmen, 
—  genau  mit  dem  gleichen  Mifserfolg  I  Als  noch  nach  8  Monaten 
in  keinem  der  geimpften  Versuchsröhrchen  eine  Farbenveränderung 
gegenüber  den  KontroUröhrchen  beobachtet  werden  konnte, 
mufsten  wir  auf  die  Hoffnung,  in  dieser  Weise  ein  positives 
Resultat  zu  erzielen,  füglich  verzichten;  denn  in  dem  zur  Unter- 
suchung eingeschickten  Wein  war  schon  6  Monate  nach  dem 
Keltern  die  Farbenveränderung  so  deutlich  gewesen,  dafs  sie 
selbst  dem  nichtsahnenden  Laien  aufgefallen  war:  wie  viel  eher 
hätte  sie  da  bei  unseren  so  viel  günstigeren  Versuchsbedingungen 
auftreten  müssen  I 

Dafs  unsere  negativen  Resultate  nicht  etwa  durch  eine  aufser- 
gewöhnliche  Widerstandsfähigkeit  unseres  Versuchsweins  bedingt 
waren,  erhellt  daraus,  dafs  der  direkte  Zusatz  mehrerer  Tropfen 
der  Probe  HI  zu  dem  gesunden  Wein  genügte,  um  schon  nach 
kurzer  Frist  die  typische  Farbstoffausfällung  in  diesem  zu  ver- 
anlassen. Durch  diesen  Versuch  ist  das  reichliche  Vorhanden- 
sein eines  oxydierenden  Ferments  in  dem  erkrankten  Wein  so 
deutlich  illustriert,  dafs  ich  es  unterlassen  kann,  auf  unsere  Ver- 
suche, die  Oxydase  mit  anderen  Mitteln  nachzuweisen  und  zu 
bestimmen,  in  dieser  Arbeit  näher  einzugehen. 

Solange  man  daran  denken  konnte,  dafs  sporentragende 
Bakterien  bei  dem  Zustandekommen  der  Weinbräune  eine  Rolle 
spielen,  hatte  man  allen  Grund,  um  eine  rationelle  und  sichere 
Heilung  eines  einmal  infizierten  Weins  bange  zu  sein;  denn  ein 
Nutzen  des  Pasteurisierens  war  der  Sporen  wegen  ausgeschlossen, 
an  ein  mehrstündiges  Kochen  war  des  Weines  wegen  nicht  zu 
denken.  So  aber,  wo  eine  Beteiligung  der  Kartoffelbazillen  sowie 
des  Bacillus  ramosus  an   der  Oenoxydasenbildung  nach  unseren 
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Untersuchungen  ausgeschlossen  werden  kann  und  in  dem  ge- 
bräunten Weine  blofs  noch  das  deletäre  Ferment  selbst,  hingegen 
nicht  mehr  dessen  Produktionsquelle  nachweisbar,  lälst  sich  voraus- 
sehen, dafs  wir  imstande  sein  werden,  mit  recht  einfachen, 
therapeutischen  Mafsnahmen  einen  sicheren  Heilerfolg  zu  erzielen. 
Schon  ehe  die  Existenz  der  Oenoxydase  experimentell  er- 
wiesen war,  hatte  Bouffard*)  gezeigt,  dals  man  dem  Braun- 
werden des  Rotweins  mit  zwei  Mitteln  begegnen  könne.  Einmal 
durch  die  Pasteurisierung  bei  70®  bis  75®  —  je  nach  demSäure- 
und  Alkoholgehalt  des  Weins  wird  die  Oxydase  früher  oder  später 
abgetötet  (Bouffard^®)  —  und  dies  Mittel  wird  allgemein  als 
das  sicherste  anerkannt.  Das  andere  besteht  im  Zusatz  schwef- 
Uger  Säure  zum  Wein  durch  kräftiges  Ausbrennen  der  Fässer 
vor  ihrem  Füllen.  Über  das  Wesen  der  Wirkung  der  SO  2  auf 
die  Oenoxydase  standen  sich  lange  zwei  Theorien  gegenüber. 
Cazeneuve^^)  hatte  behauptet  —  und  ihm  schlössen  sich 
später  Bouffard  und  Semichon^)  sowie  Coudon  und 
Pacottet')  an  —  die  SO»  besitze  eine  spezifisch  abtötende 
Wirkung  auf  das  oxydierende  Ferment.  Sie  stützten  sich  be- 
sonders darauf,  dafs  andere  Desinfizientien,  wie  z.  B.  das  For- 
malin,  das  Braunwerden  des  Weins  ganz  unbeeinfluTst  lassen  und 
dafs  femer  aus  einem  mit  SO2  vorbehandelten  Weine  keine 
Oxydase  mehr  ausgefüllt  werden  könne.  Dieser  Anschauung 
trat  Laborde^)  von  Anfang  an  aufs  entschiedenste  entgegen; 
er  hatte  nämlich  beobachtet,  dafs  während  ein  pasteurisierter 
gebräunter  Wein  nicht  mehr  O2  absorbiert  wie  ein  gesunder,  ein 
mit  SO2  behandelter  noch  ebensoviel  O2  in  sich  aufnimmt  wie 
ein  kranker.  Ferner  gelang  es  ihm,  im  Gegensatz  zu  Bouffard^^) 
zu  zeigen,  dafs  aus  einem  bei  Luftabschlufs  mit  SO'^  ver- 
setzten Weine  noch  sehr  wohl  Oxydase  gewonnen  werden  kann, 
dafs  es  also  im  letzten  Grunde  nicht  die  SO 2  ist,  die  die  Oxy- 
dase zerstört,  sondern  der  O2  der  Atmosphäre.  Mit  dieser  An- 
schauung stimmt  auch  die  Beobachtung  Coudon s  und  Pa- 
cottets^),  dafs  durch  kräftiges  Lüften  des  Mostes  vor  Beginn 
der  Gärung  einer  späteren  deletären  Oxydasenwirkung  mit 
Sicherheit  vorzubeugen  ist.     Aber  wie  erklärt  sich  dann  die  un- 
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zweifelhaft  kurative  Einwirkung  der  SO2?  Laborde^*^'^^)  nimmt 
an,  dafs  in  den  zur  Bräune  neigenden  Weinen  die  beiden  kolloi- 
dalen Körper,  Farbstoff  und  Oxydase,  bei  Luftabschlufs  eine 
lösliche  Verbindung  bilden,  die  durch  Sauerstoffzutritt  an  der 
Luft  in  eine  unlösliche  Modifikation  übergehe.  Er  glaubt,  daCs 
bei  Anwesenheit  freier  schwefliger  Säure  jene  Verbindung  ge- 
spalten und  damit  die  schnelle  Oxydation  der  Ohromogene  des 
Weins  an  der  Luft  verhindert  werde.  Der  Sauerstoff  wirke  nun- 
mehr blofs  auf  die  zunächst  oxydierbaren  Bestandteile,  Oxydase 
und  S02I  diese  werden  zerstört  und  damit  ist  der  Wein  gesund. 
Mit  dieser  Hypothese  dürfte  wohl  die  beste  Lösung  der  kompli- 
zierten Frage  gegeben  sein;  soweit  mir  die  Literatur  zugänglich 
war,  ist  sie  jetzt  auch  allgemein  anerkannt. 

Dafs  wir  in  der  Tat  in  der  schwefligen  Säure  ein  ausge- 
zeichnetes Heilmittel  für  die  Weinbräune  besitzen,  davon  konnten 
wir  uns  auch  in  unserem  Falle  evident  überzeugen.  Während 
nämlich,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  die  rein  empirisch  an- 
gewandten Aufhellungsmethoden  (Filtrieren,  Verschneiden  mit 
gesundem  Wein)  mehr  geschadet  als  genutzt  hatten,  wurde  der 
Wein  in  kurzer  Zeit  klar,  nachdem  er  auf  unseren  Rat  hin  in 
Fässer  abgefüllt  worden  war,  die  vorher  mit  ca.  2  g  Schwefel 
pro  Hektoliter  Fafsraum  ausgebrannt  waren.  Seither  ist  er  voll- 
kommen gesund  geblieben.  Gerade  wegen  der  Einfachheit  und 
sichern  Wirkung  dieser  therapeutischen  Mafsnahmen  kann  die 
hohe  Bedeutung  der  richtigen  Diagnose  der  Weinbräune  nicht 
nachhaltig  genug  betont  werden. 

Fassen  wir  zum  Schlüfs  die  Ergebnisse  unserer  Unter- 
suchungen kurz  zusammen,  so  sehen- wir,  dafs  es  sich  bei  dem 
Weine,  der  uns  zur  Prüfung  eingereicht  worden  war,  um  die 
sogenannte  Bräune  des  Rotweins  bandelte.  Es  ist  bekannt,  daüs 
dieser  Symptomenkomplex  durch  ein  im  gebräunten  Weine 
reichlich  Verbandes  oxydierendes  Ferment  ausgelöst  wird.  Aber 
wo  ist  die  Bildungsstätte  dieser  Oenoxydase  zu  suchen?  Unsere 
Vermutung,  dafs  sie  von  Mikroorganismen  sezemiert  werde,  die 
im  Fafs  oder  in  den  Flaschen  ihre  parasitäre  Tätigkeit  ent- 
wickelten,  bewahrheitete   sich  nicht.     Es  konnten  zwar  aus  dem 
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Bodensatz  des  erkrankten  Weins  vier  Bazillen  herausgezüchtet 
werden,  die  alle  in  einem  his  zu  15%  Alkohol  enthaltenden 
Kulturmedium  noch  Wachstum  zeigten,  aber  unsere  mannig- 
faltigen Versuche,  mit  ihnen  bei  einem  gesunden  Wein  die 
typischen  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen,  schlugen  durch- 
weg fehl.  Hingegen  spricht  die  Geschichte  unseres  Weines 
sehr  dafür,  dafs  die  Botrytis  cinerea  bei  der  Oenoxydasenbildung 
eine  ausschlaggebende  Rolle  spiele;  in  prophylaktischer  Hinsicht 
mufs  daher  auf  die  Ausmerzung  schimmliger  Trauben  unbedingt 
Gewicht  gelegt  werden. 

Die  richtige  Diagnose  vorausgesetzt,  können  wir  die  Bräune 
des  Rotweins  als  eine  leichte  Krankheit  bezeichnen,  da  wir  im 
Pasteurisieren  und  im  Behandeln  des  Weins  mit  schwefliger 
Säure  sicherwirkende  Heilmittel  besitzen. 

Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Dr.  Forst  er  für  die 
Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  für  das  Interesse,  das  er  ihr  jeder- 
zeit entgegenbrachte,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ergebensten 
Dank  auszusprechen. 
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Untersuchungen  über  die  Bekleidung  Ton  Arbeitern 
in  Terschiedenen  Lebensumständen. 

Von 

Dr.  S.  J.  de  Lange» 

prakt.  Anst  zu  Anuterdam. 
(Aus  dem  Hygienischen  Institat  der  Amsterdamer  Universität) 

Da  es,  wie  ich  schon  im  vorigen  Jahre  plante^),  mein  ur* 
sprünglicher  Zweck  war,  Untersuchungen  anzustellen  über  die 
volkstümlichen  Eleidertrachten,  und  ich  jetzt  dieser  ursprüng- 
lichen Absicht  nicht  nachkomme,  bin  ich  den  Lesern  dieser  Zeit- 
schrift schuldig,  ihnen  zu  erläutern,  durch  welche  Ursache  mein 
früherer  Wunsch  sich  geändert  hat.  Ich  hatte  doch,  wie  schon 
vorher  gesagt,  die  Hoffnung,  dafs  es  mir  gelingen  würde,  aus 
den  verschiedenen  Eleidertrachten  ein  oder  mehrere  Beispiele  zu 
wählen,  die  nicht  nur  äufserlich  in  ihren  Oberkleidem  durch 
Schnitt  und  Schmuck,  sondern  auch  in  ihren  Unterkleidern  charak- 
teristischen Unterschied  aufweisen  würden,  so  dafs  ich  in  bezug 
auf  ihre  Lebensweise  und  ihre  Arbeit  auf  zweckmäfsige  Anpas- 
sungen hatte  deuten  können.  Leider  wird  man  im  weiteren  sehen, 
dafs  mir  das  nur  in  einem  Fall  gelungen  ist^. 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  51,  8.  221. 

2)  Die  Anweisungen  über  die  Bekleidungsverhältnisse  der  verschiedenen 
Stämme,  die  unser  niederländisches  Volk  susaromenstellen,  verdanke  ich  dem 
SU  frOh  verstorbenen  Dr.  jur.  J.  E.  van  Someren  Brand,  s.  Z.  Direktor 
des  hiesigen  städtischen  Museums,  der  durch  seine  ausgiebigen  Studien 
über  die  Bekleidungsfrage,  soweit  es  volkstflmliche  Trachten  gilt,  am  besten 
imstande  war,  mich  auf  den  guten  Weg  sn  führen. 
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Übrigens  möchte  ich  hier  noch  erörtern,  dafs  in  dieser  Ab- 
handlung nur  Rechnung  gehalten  ist  mit  der  Bekleidung  der 
Männer,  obwohl  zwischen  den  volkstümlichen  Kleidertrachten  die 
Bekleidung  der  Weiber  weit  gröfsere  Unterschiede  aufzuweisen  sind. 

Die  Ursachen  sind  mehrere: 

Erstens  ist  die  Bekleidung  der  Frauen,  auch  bei  Volks- 
kleidertrachten, weit  mehr  gebunden  an  die  allmächtige  Mode; 
findet  man  doch  z.  B.  in  Zeeland  das  eine  Jahr  tief  ausge- 
schnittene Hals-  und  Rückenbekleidung  und  sehr  kurze  Ärmel, 
ein  anderes  Jahr  lange  Ärmel  und  hohe  Kragen,  was  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  natürlicherweise  einen  grofsen  Unterschied 
macht. 

Zweitens  ist  die  Analyse  einer  Frauenkleidung  aufserordent- 
lich  viel  schwieriger  als  die  der  mäünlicheu. 

Drittens  haben  die  Weiber  keine  so  konstante  Arbeit  wie 
die  Männer,  so  dafs  von  einer  ökonomischhygienischen  Beur- 
teilung kaum  die  Rede  sein  kann. 

Ehe  ich  hier  meine  Zahlen  vorführe^  möchte  ich  einen  kleinen 
Abstecher  machen  auf  dem  Gebiete  der  Anthropologie.  Das  nieder- 
ländische Volk  besteht  hauptsächlich  aus  drei  Stämmen:' Friesen, 
Sachsen  und  Franken,  die  von  drei  verschiedenen  Seiten  einge- 
wandert, die  ursprüngliche,  autochthöne  Bevölkerung  in  sich  auf- 
genommen haben  ^). 

Diese  Stämme  haben  sich  untereinander  sehr  gemischt,  und 
in  den  Grofsstädten  findet  man  dazu  noch  Mischungen  mit  allen 
Völkern  der  Welt :  Juden,  Japanesen,  Malayen  usw.,  wohl  haupt* 
sächlich  durch  den  Weltverkehr,  den  die  »Vereinten  Provinzenc 
schon  seit  Jahrhunderten  gehabt  haben.  Doch  ist  es  ohne 
Schwierigkeit  mögUch,  die  drei  Hauptstämme  nach  ihrem  Wohn- 
sitz zu  unterscheiden!  Die  Friesen  sind  Bewohner  des  Nordens 
und  der  Meeresküsten;  man  findet  sie  bis  Duinkerken.  Die  Sach- 
sen, nahe  verwandt  mit  den  Wenden,  sind  vom  Osten  gekommen; 


1)  Prof.  Louis  Bolk  hat  eine  andere  Aaffassang,  nor  aber  inso- 
3¥ei^  als  er  meint,  dals  die  Franken  —  die  alpine  Rasse,  wie  er  sie  nennt 
-*  die.  eigentliche  aqtocbthone  Beyölkemng  sind.  Ned.  TiJdBcbrift  voor 
Geneeskunde,  1905,  Heft  I,  S.  1091.  c  • 
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man  findet  sie  daher  in  den  Provinzen  Overyssel,  Gelderland  und 
Dreuthe.  Die  Franken  bewohnen  ausschliefslich  die  südlichen 
Provinzen  Limburg  und  Nord-Brabant. 

Drei  Viertel  unseres  Volkes  gehören  dem  friesischen  Stamme 
zu.  Die  Friesen  sind  lang  und  schlank,  haben  ein  feines  Skelett 
und  eine  sehr  zarte  Haut.  Sie  leben  von  Viehzucht,  Handel 
und  Fischerei  und  halten  mit  besonderem  Stolz  auf  ihre  Her- 
kunft und  auf  ihre  Volkseigen tflmlichkeiten. 

Das  am  meisten  charakteristische  Kleidungsstück  der  Friesen 
ist  die  Kappe,  und  mit  vollkommener  Sicherheit  kann  man  sagen, 
dalB  dort,  wo  ein  Kopfeisen  (wohl  auch  Ohreisen  genannt)  ge* 
tragen  wird,  das  Volk  von  friesischem  Blute  ist.  Das  goldene 
oder  silberne  Ohreisen  der  friesischen  Frauen  wurde  ursprüng- 
lich auch  von  Männern  getragen  und  ist  entstanden  aus  dem  Be- 
dürfnis, die  Haare  zusammenzuhalten,  damit  sie  nicht  vor  den 
Augen  hängen  würden.  (War  es  doch  im  Mittelalter  ein  Zeichen 
von  Adeltum  und  freier  Geburt,  wenn  man  die  Haare  lang  und 
frei  trug.)  Zu  diesem  Zwecke  gebrauchte  man  zuerst  ein  Band 
aus  Binsen  geflochten,  später  war  es  ein  schmaler  Ring  von  Eisen. 
Damit  der  Ring  sich  besser  an  den  Kopf  anschmiege,  hat  man 
ihn  vorne  getrennt,  und  weiters  hat  man  die  beiden  Vorderenden 
umgebogen,  damit  nicht  die  Haut  des  Vorderhauptes  dazwischen 
geklemmt  und  eventuell  lädiert  wurde.  Das  auf  diese  Weise 
entstandene  Bändchen  ist  nachher  nicht  mehr  von  Eisen,  sondern 
von  Silber  und  Gold  gemacht,  und  die  umgebogenen  Spitzen  sind 
transformiert  in  zum  Schmuck  dienende  Knöpfe,  die  in  vielen 
Variationen  unter  sehr  verschiedenen  Namen  bekannt  sind.  In 
Friesland  hat  weiter  der  immer  zunehmende  Luxus  das  damals 
schmale  Bändchen  zu  einem  so  breiten  goldenen  Band  gemacht, 
dafs  es  das  ganze  Hinterhaupt  umfafst,  in  anderen  Gegenden 
dagegen,  z.  B.  im  Amsterdamer  »Maagdenhuisc  ist  das  Band 
ganz  oder  fast  ganz  vergessen  und  findet  man  als  Rudimente 
nur  noch  die  vorderen  Enden,  :^ Stifte  genannt,  übrig,  die  an  die 
aus  Leinenspitzen  gemachte  Haube  befestigt  sind. 

Diese  friesische  Tracht  ist  so  beliebt,  dafs  auch  Nichtfriesen, 
aber  in   Friesland  geborene   oder  Personen,   die  lange  Jahre  in 
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Friesland  gewohnt  haben,  das  Kopf  eisen  tragen:  öfters  begegnet 
man  auch  aufserhalb  Frieslands  Jüdinnen  mit  friesischen  Ohreisen 
und  der  dazu  gehörigen  Spitzenhaube. 

Es  gibt  nur  einen  friesischen  Stamm,  der,  obwohl  in  seiner 
übrigen  Elleidertracht  vielleicht  am  meisten  der  ursprüngUchen 
treu  geblieben,  kein  Ohreisen  trägt.  Es  sind  dies  die  Bewohner 
der  Insel  Marken,  die  immer  sehr  isoliert  geblieben  sind  und  so 
viel  wie  keine  Mischungen  mit  anderen  Stämmen  aufweisen. 
Die  Tatsache,  dafs  die  Bevölkerung  von  Marken  fast  ausschliefs- 
lieh  vom  Fischfang  lebt  und  ihre  Bekleidung  sich  seit  Jahrhun- 
derten dem  Zweck  entsprechend  gezeigt  hat,  ist  die  Ursache, 
dafs  ich  die  Marker  Kleidung  als  Versuchsobjekt  ausgewählt 
habe.  Daneben  ist  diese  Nationalkleidung  die  einzige,  die  nicht 
dem  Wechsel  der  Mode  unterworfen  ist,  die  Kopfbedeckung 
ausgenommen,  die  bisweilen  aus  einem  Filzhut,  oft  auch  aus 
einer  Astrachanmütze  besteht. 

In  der  Marker  Kleidung  habe  ich  also  den  ersten  Typus  ge- 
sehen, den  ich  brauchte :  den  Typus  des  Arbeiters,  der  auf  dem 
Wasser  seine  Arbeit  zu  erledigen  hat. 

Der  zweite  Hauptstamm  des  niederländischen  Volkes  wird 
durch  die  Sachsen  gebildet.  Wie  gesagt  sind  die  Sachsen  nahe 
verwandt  an  die  deutschen  Wenden  und  bewohnen  hauptsächlich 
Sandgründe.  Man  findet  sie  in  Overyssel  und  Drenthe,  aber  auch 
in  einem  Teil  der  Provinz  Zeeland,  wo  sie  protestantisch  geblieben 
sind,  obwohl  die  übrige  Bevölkerung  Zeelands  katholisch  ist.  Die 
Sachsen  sind  kurzer,  gedrungener  Statur,  sie  haben  einen  brachy- 
cephalen  Schädel,  die  Haupthaare  sind  aschblond,  die  Augen 
blau.  Sie  sind  echte  Landbewohner,  keine  Händler  oder  Fischer, 
piemals  Seeleute,  dagegen  beschäftigen  sie  sich  gern  mit  der  Aus- 
übung der  Industrie,  zumal  mit  Weberei  und  Spinnerei,  und  ein 
grofser  Teil  Overyssels  (Twente)  blüt  durch  diese  Industrie.  Die 
Weiber  tragen  kein  Ohreisen,  sondern  eine  einfache  Haube,  die 
bei  jungen  Mädchen  mit  einer  Straufsfeder  versehen  ist.  Die 
Kleidung  der  Männer  hat  aber  so  wenig  Typisches,  dafs  meine 
Hoffnung,  unter  den  verschiedenen  Bekleidungsformen  der  Sachsen 
einen  Typus  zu  finden,  für  die  Kleidung  des  Arbeiters,  der  zu  Hause 
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sein  Brot  verdient,  nicht  erfüllt  wurde,  was  in  den  industriellen 
Zentren  Overyssels  doch  übrigens  nicht  unwahrscheinlich  war. 

Ich  war  also  gezwungen,  an  anderer  Stelle  meinen  Typus  zu 
suchen,  und  ich  war  so  glücklich,  denselben  zu  finden  im  Amster- 
damer »Werkhuis«,  das  Institut,  wo  Leute  aufgenommen  werden, 
die  sich  im  Leben  der  Grofsstadt  nicht  zurechtfinden  können,  die 
keine  Arbeit  finden  oder  durch  Trinken  und  andere  Ursachen  nicht 
mehr  imstande  sind,  draufsen  ihr  Brot  zu  verdienen.  Dort  be- 
konmien  sie  Wohnung,  Speisen  und  Kleidung,  aber  sie  sollen, 
soweit  das  möglich  ist,  arbeiten,  immer  aber  zu  Hause.  Ihre 
Bekleidung,  die  jetzt  auch  schon  über  hundert  Jahre  dieselbe 
ist,  bildet  meinen  zweiten  Typus  des  zuhause  arbeitenden  Menschen. 

Schliefelich  hoffte  ich  unter  dem  dritten,  dem  fränkischen 
Stamme,  den  Arbeiter  zu  finden,  der  im  Freien  arbeitet,  zumal  sich 
unter  der  fränkischen  Bevölkerung  viele  solcher  Arbeiter  finden 
lassen.  Es  ist  mir  aber  nicht  gelungen,  die  Kleidung  eines  der 
Franken  entstammenden  Arbeiters  zu  bekommen  und  die  Spezi- 
mina,  die  sich  im  hiesigen  Reichsmuseum  vorfinden,  dürfen  natür- 
lich nicht  zu  Versuchszwecken  verwendet  werden.  Ich  habe  mich 
also  zufrieden  stellen  müssen  mit  der  Bekleidung  eines  gewöhn- 
lichen Grundarbeiters  ohne  ausgesprochene  Rassen  kennzeichen,  eine 
Bekleidung,  die  aber  für  sich  genügend  typisch  ist  und  sich  bei 
Arbeiten  desselben  Genres  so  ziemlich  auf  dieselbeWeise  wiederholt. 

Zu  Vergleichszwecken  habe  ich  dann  und  wann  Zahlen  an- 
geführt, die  sich  auf  eine  gewöhnliche  moderne  Herrenkleidung 
beziehen,  die  eigens  von  mir  untersucht  worden  ist. 

I.  Arbeiter,  die  meistens  auf  dem  Wasser  arbeiten. 
(Typus  Maricer  Originallcleidung.) 

Jedermann,  der  wohl  einmal  in  Holland  war  oder  auch  nur 
holländische  Porzellangemälde  oder  holländische  Ansichtskarten 
gesehen  hat,  kennt  den  Marker  Fischer  mit  seiner  überaus  typi- 
schen Kleidertracht.  Die  umstehende  photographische  Aufnahme 
wird  das  ohnehin  noch  einmal  deutlich  machen  (Fig.  1)^).     Und 

1)  Die  Zahlen  neben  der  Figur  deuten  in  cm  die  Dicke  der  Bekleidung 
in  situ  an. 
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nicht  nur  die  Oberkleidung   ist  so  eigentümlich,    sondern    auch 
die  Unterkleidung,  wie  Fig.  2  und  3  zeigen. 

Seine  Jacke  ausgenommen,  trägt  der  Marker  nur  wollenes 
Zeug,  die  Jacke  besteht  aus  dicker  gestreifter  Baumwolle.  Wir 
wollen  jetzt  die  Kleidertracht  eingehender  studieren  und  beginnen 
dazu   mit   der   ersten  Bekleidungsschicht,    die   dem  Körper   am 

meisten  anliegt.  Wir  sehen, 
dafs  diese  Schicht  geformt 
wird  durch  ein  dickes  wol- 
lenes (in  Holland  >baai<  ge- 
nanntes) Hemd  mit  langen 
Ärmeln. 

Der  Stoff  mifst  mit  dem 
R  u  b  n  e  r  sehen  Dickmesser 
ohne  Belastung  1,68  mm,  mit 
125  g  pro  qcm  1,24  mm,  und 
mit  250  g  pro  qcm  1,15  mm. 
Über  das  wollene  Hemd 
zur  Bekleidung  der  Beine 
kommt  die  Unterhose,  die 
ziemUch  geräumig  ist  und 
unter  den  Knieen  mit  Bänd- 
chen festgebunden  wird.  Sie 
ist  angefertigt  aus  dünnem 
blauem  wollenen  Zeug,  das 
in  seiner  Webart  dem  sog. 
Sportflanell  nahesteht. 

Die  Beinbekleidung  der 
Unterbeine  besteht  weiter  aus  schwarzwollenen  Strümpfen  mit 
Sohlenbekleidung  aus  dickem  Stoff.  Die  Holzschuhe  werden 
immer  noch  vor  der  Türe  ausgezogen  und  die  Sohlenbe- 
kleidung dient  nur,  um  die  Strümpfe  vor  schneller  Abnutzung 
zu  schützen. 

Im  Winter  wird  unter  den  schwarzwollenen  Strümpfen  ein 
Paar  weilse,  baumwollene  oder  auch  weifse  wollene  Strümpfe  ge- 
tragen, die  nur  wenig  dünner  sind  als  die  schwarzen. 


Fig.  1. 
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Am  Rumpf  wird  weiter  über  das  wollene  Hemd  ein  Bauch- 
gürtel  getragen,  der  ebenfalls  aus  doppeltem  wollenem  Zeug  be- 
steht, an  der  inneren  Seite  grau,  an  der  äufseren  Seite  blau.  In 
Holland  nennt  man  einen  solchen  Bauchgürtel,  der  die  Weste 
ersetzt,  iGesundheitc  Er  wird  an  einem  Hosenträger  ge- 
tragen, damit  er  nicht  zu  stark  um  den  Leib  schnüren  soll.  Die 


Flg.  2. 

Dicke  ist  ohne  Belastung  3,335  mm.  Über  dieser  an  sich  schon 
ziemlich  dicken  Schicht  folgt  nun  die  zweite  Schicht,  der  Leib- 
rock, bestehend  aus  doppeltem  wollenen  Zeug  (Wollbaai),  beides 
von  roter  Farbe,  mit  langen  Ärmeln.  Die  Dicke  dieses  Kleidungs- 
stückes ist  ganz  enorm,  5,38  mm  ohne  Belastung,  d.  h.  fast  so  viel 
wie  Flanell,  Hemd  und  Weste  der  modernen  Kleidung  zusammen. 
Diese  drei  ersten  Schichten  messen  zusammen  10,33  mm, 
bei  gewöhnlicher  Herrenkjeidung  5,ß2  mm. 


400     Bekleidung  von  Arbeitern  in  verschiedenen  Lebensumständen. 


Als  zweite  Beinbekleidung  folgt  nun  die  enorm  geräumige 
Hose  aus  englischem  Leder,  die  ebenfalls  an  den  Knien  abge- 
schlossen ist  oder  bis  halbwegs  dem  Unterbein  offen  getragen 
wird.  Diese  Hose  ist  nicht  so  dick,  aber  sehr  fest,  sie  mifst 
1,125  mm  ohne  Belastung.  Schliefslioh  kommt  die  baumwollene 
Jacke,  die  aber  während  der  Arbeit  oft  nicht  getragen  wird  und 

also  mehr  als  Schmuck  betrach- 
tet werden  kann.  Die  Jacke  mifst 
0,97  mm. 

Weiter  gibt  es  nur  noch 
eine  Kravatte,  die  sicherlich 
für  die  Bekleidungsfrage  keinen 
Wert  hat  und  also  vernachlässigt 
werden  kann,  und  die  variable 
Kopfbekleidung.  Wenn  man  dem 
Gewicht  der  Marker  Kleidung 
nachgeht  (siehe  Tabelle  I)  und 
die  verschiedenen  Zahlen  zu- 
sammenzählt, kommt  man  zu 
mehr  als  6  kg,  was  im  Vergleich 
der  anderen  Bekleidungsformen 
sehr  viel  ist,  weil  die  Zahlen 
dabei  zwischen  3  und  3,5  kg 
schwanken.  Dabei  ist  aber  in 
Betracht  zu  ziehen,  dafs  der 
Marker  niemals  einen  Winter- 
überzieher gebraucht,  und  dafs 
er  bei  jeder  Witterung  sich  in  seiner  Kleidung  zurecht  finden 
mufs,  dafs  er  in  seinem  kleinen  offenen  Schiff  keine  Gelegenheit, 
sich  bei  kälterer  Luftströmung  umzukleiden,  höchstens  kann  er 
sich  bei  Regen  bedecken  mit  einer  aus  Segeltuch  gemachten 
Jacke  und  einem  Hut  aus  demselben  Stoffe.  Er  tut  das  aber 
ungern  und  nur  im  Notfall,  weil  bei  dieser  Bekleidung  so 
schnell  Wärmestauung  auftritt.  Nehmen  wir  aber  das  Gewicht 
des  Überziehers  und  addieren  das  bei  den  anderen  Kleidungs- 
formen zu  der  Totalsmnme,  so  werden  die  Zahlen  wohl  ziem- 


Flg.  8. 


lieh   gleich: 
Kleidung. 
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6230  g   der  Marker-  gegen   6405  g   der  modernen 

Tabelle  L 
Marker  Kleidertraeht  (Fischer). 


— 

Dicke  in  mm           ! 

_  —  _ 

1 

Wmnawt. 

Permeabilität 

Ge- 

Mit 

tat  für 

im 

Spez.    Poren- 

wicht 

Ohne 

125  g   1   250  g 

Wasser- 

trok- 

nas- 

ing 

Be- 
lastung 

Belastung 
pro  qcm 

auf- 
nähme 

kenen  |  sen 
Zustande 

Gew. 

,  volum 

Hemd  .... 

1055 

1,68 

1,26 

1,16 

850,6 

184 

172 

108,4 

916,61 

(Eot.  woll.  Zeug) 

• 

Leibrock  .    .    . 

1730 

5,38 

4,436 

4,226 

1046 

178 

167 

187,5 

855,8 

(mitKravatte) 

(10) 

(Doppeltes  rotes 
wollenes  Zeug) 

Bauchgürtel  = 

Weste     .    . 

630 

3,336 

2,73 

2,54 

941 

136 

121 

216,4 

834,4 

(Doppelt  graues 
wollenes  Zeug) 

Jacke  =  Frack 

370 

0,97 

0,72 

0,66 

1384    ' 

194 

108 

356 

726,4 

(GettrelfteBAum- 

woUe) 

Totale    Rampf- 

bekleidang  . 

3785 

11,366 

Unterhosen .    . 

620 

0,94 

0,756 

0,72 

820,4 

167 

146 

333,4 

743,9 

(Dünnes    blaues 

wollenes  Zeug) 

Hosen.    .    .    . 

996 

1,126 

0,91 

0,826 

487 

169 

105 

465 

642,3 

(Englisch.  Leder) 

1 

. 

Strümpfe .    .    . 

830 

2,11 

2,02 

1,94 

1231    1 

191 

178 

107,1 

922,5 

(Wolle,  ImWInter 

2  Paar) 

Total    .... 

6230 

Winterübenieh. 

keine 

"~" 

"~* 

""■ 

^-" 

~~ 

— 

Total   .... 

6230 

Immerhin  ist  im  Sommer  die  Marker  Kleidertraeht  als  eine 
sehr  schwere  anzusehen,  legt  er  doch  nur  seine  weifsen  Strümpfe 
ab,  was  das  Totalgewicht  auf  nur  5980  g  verringert. 

Gehen  wir  nun  nochmals  nach,  welche  EigentümUchkeiten 
uns  diese  Kleidung  bietet,  dann  trifft  uns  sogleich  die  Tatsache, 
dafs  die  Dicke  und  Fülle  der  Bekleidungsstoffe  am  Rumpfe  am 
meisten  ausgeprägt  ist.  Man  bekommt  den  Eindruck,  als  wäre 
die  Beinbekleidung  unzweckmäfsiger  besorgt  als  die  übrigen  Teile 
der  Bekleidung.     Doch  ist  das  keineswegs  der  Fall  und  sind  diese 
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Verhältnisse  auf  ganz  einfache  Weise  aufzuklären.  Erstens  sind 
bei  jeder  Bekleidungsform  die  muskulären  Teile  weniger  bekleidet 
als  die  Bauch-  und  Brusteingeweide.  Die  Ursache  ist,  dals  die  Mus- 
keln bei  jeder  Bewegung  Wärme  produzieren,  während  die  Organe 
das  nur  unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  nach  Mahlzeiten,  machen. 

Die  Hose  ist,  wie  aus  der  Figur  deutlich  ersichtlich  ist,  so 
beschaffen,  dafs  sich  eine  dicke  Luftschicht  zwischen  ihr  und  der 
Unterhose  befindet,  und,  wie  bekannt,  spielt  die  Luft  als  schlechter 
Wärmeleiter  in  der  Bekleidungsfrage  die  gröfste  Rolle,  wenn  sie 
nur  stillesteht  oder  sich  doch  nur  ganz  wenig  bewegt. 

Eben  deswegen  braucht  die  umgebende  Bekleidungsschicht 
nicht  dick  zu  sein,  wenn  sie  nur  nicht  zu  permeabel  ist.  Übrigens 
ist  es  auch  begreiflich,  dafs  man  die  Beinbekleidung  unmöglich  so 
dick  machen  kann  wie  die  Rumpfbekleidung,  würde  man  doch 
dadurch  die  Beweglichkeit  zu  sehr  einengen. 

In  dieser  Bekleidungsform  findet  weiter  die  Absorption  von 
Wasser  ohne  Verlust  der  Permeabilität  den  grölsten  Ausdruck, 
wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist  in  den  Ziffern  über  die  Per- 
meabilität in  nassem  Zustande. 

II.  Der  Hausarbeiter.    (Fig.  4  und  5.) 

Die  Kleidung  der  Hausarbeiter  unterscheidet  sich,  das  Äufser- 
liche  ausgenommen,  im  wesentlichen  nur  wenig  von  der  modernen 
Kleidung.  Wie  schon  gesagt,  ist  als  Beispiel  genommen  die  Be- 
kleidung der  Bewohner  des  Amsterdamer  »Armenhuisc.  Hier- 
mit haben  wir  wohl  nicht  eine  freie  Wahl  der  Kleidertracht,  aber 
in  anderen  Fällen  von  volkstümlichen  Trachten  ist  das  auch 
nicht  der  Fall;  der  Sohn  nimmt  dieselbe  Bekleidungsweise  an 
als  der  Vater  schon  immer  gehabt  hat,  die  Gewohnheit  über- 
nimmt hier  die  Rolle  des  Zwanges.  Die  Kleidung  der  Armen- 
anstalt besteht  aus  einem  grobleinenen  Hemd,  das  sehr  lang  ist  : 
die  Mafse  des  mehrmals  gewaschenen  Stoffes  sind,  unbelastet, 
0,62  mm,  mit  Belastung  von  resp.  125  g  und  250  g  pro  qcm  0,4972 
und  0,44  mm.  Darüber  kommt  ein  Leibrock  aus  dickem  baum- 
wollenem Köper  im  Mafse  von  1,21  mm,  und  0,99,  0,94  mm  bei 
Belastung.     Die  Unterhose  reicht  bis  an  das  Knie  (siehe  Fig.  5) 


Von  Dr.  8.  J.  de  Lange.  403 

und  besteht  aus  demselben  baumwollenen  Köper.  Hose  und 
Jacke  sind  aus  >Pilo<  (Englischem  Leder)  mittlerer  Qualität 
(1,03  mm,  0,885  mm  und  0,84  mm  sind  die  Mafse  mit  und  ohne 
Belastung).  Die  Permeabilität  dieser  Stoffe  ist  immerhin  noch 
hoch,  wenn  auch  nicht  so  hoch  wie  die  Permeabilität  der  Fischer- 
Rumpfbekleidung. 

Die  Stoffe  sind  sehr  haltbar  und  leicht  waschbar,   was  für 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


eine  Anstalt  von  grofsem  Interesse  ist;  in  dieser  Aufsicht  über- 
trifft diese  Kleidertracht  die  Fischerkleidung  bedeutend,  denn  da 
sind  die  Bekleidungsstoffe  schwer  waschbar.  Schrumpfen  sie  ein 
nach  dem  Waschen,  so  verlieren  sie  einen  gröfseren  Teil  ihrer 
guten  Eigenschaften.  Daher  werden  die  Fischerkleider  denn 
auch  sehr  wenig  gewaschen.  Wenn  wir  nachgehen,  welche  An- 
forderungen an  die  Kleidung  der  Hausarbeiter  gemacht  werden 
dürfen,  so  glaube  ich,  dafs  geringe  Schwere  bei  bequemem  Sitz 
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und  nicht  zu  übertriebener  Schutz  gegen  Wärme  und  Kälte  die 
Hauptsache  bilden.  Starke  Temperaturwechslungen  kommen  im 
Hause  wohl  nicht  yor,  und  man  hat  jedenfalls  Gelegenheit,  sich, 
so  wenig  man  nur  wünscht,  denselben  auszusetzen.  Mit  diesen 
Anforderungen  kommt  die  oben  geschilderte  Kleidung  sehr 
gut  überein  und  konnte  sie  wohl  als  Vorbild  den  meisten 
Hausarbeitem  vorgehalten  werden,  die  oft,  wenigstens  in  Hol- 
land, viel  zu  viel  Kleider  tragen,  was  teuer  und  zugleich  unzweck- 
mälsig  ist. 


Tabelle  IL 
Kleldnngr  der  Armenaiistalt  (Hausarbelter). 


Dicke  in  mm           1 





Kapazi- 
tät für 

Pattti  ARhi  1 1  tA.t 

Ge- 

Mit 

im 

SpeE. 

Poren- 

wicht 

Ohne 

125  g  1    260  g 

Wasser- 

trok-     n^- 

Ing 

Be- 
lastung 

Belastung     1 
pro  qcm       | 

auf- 
nähme 

kenen     sen 
Zustande 

Gew. 

Tolum 

Hemd  .... 

500 

0,62 

0,495 

0,446 

816,3 

175 

160 

555,4 

572,8 

(Rohleinen) 

Leibrock  .    .    . 

639 

1,21 

0,99 

0,95 

461 

169 

148 

325,9 

750,1 

(mitKravatte) 

(72) 

(Dick,  baumwoll. 

Köper) 

Bauchgttrtel 

(2750 

(1,29) 

(1,00) 

(0,96) 

(434) 

(163) 

(132) 

(325,9) 

(750,1) 

(Dick,  baumwoll. 

Köper) 

Jacke  .... 

606 

1,03 

1,07 

4,88 

493 

162 

144 

439 

662,3 

(Englisch.  Leder) 

Totele    Bampf- 

bekleidung . 

1020 

2,86 

(1295) 

(4,15) 

1 

Unterhosen  .    . 

507 

1,21 

0,99 

0,94 

461 

169 

148  1325,9 

750,1 

(Dfok.  baumwoll. 

Köper) 

Hosen.    .    .    . 

610 

1,03 

0,885 

0,84 

1138 

163 

64    485 

627 

(Englisch.  Leder) 

Strümpfe      .     . 

285 

1,78 

1,54 

1,48 

971 

188 

176  ;  148,3 

886 

(Wollen) 

Total    .... 

3097 

(3372) 

Winterüberzieh. 

keine 

~~~ 

"— 



""• 

~~~ 

•~~ 

"^ 



Total    .... 

3097 

(3372) 

1)  Fakultativ,  wird  nur  gegeben  auf  Vorschrift  des  behandelnden  Antes. 
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Die  Kleidung  der  Grundarbeitor  bietet  wieder  ganz  andere 
Bigentttinliobkeiten.  Obwohl  ihr  Gewieht  ohne  Üherneher  fast 
gleich  modemer  Herrenkleidung  iat  (3476  g),  bleibt  daa  Gewicht 
mit  Überzieher  (6580  g)  weit  niedriger  als  die  verBohiedenen 
anderen  Kleidertraehten.    Die  Ursache  ist,  dafe  die  Rompfboklai- 


Flg.  6. 


Flg.  7. 


dung  hier  ungefähr  so  ist  wie  die  Beinbekleidung  der  Fischer. 
Das  Eigentümliche  ist  die  wenig  permeable  Oberkleidung  im 
Gflganeeftz  zu  der  sehr  pergoaablen  Unterklmdung.  Wenn  man 
aber  die  Anforderung  in  Betracht  zieht,  die  bei  dieeen  Arbeitern 
an  die  Kleidung  gemacht  werden,  so  wird  es  deutlidi,  warum 
die  Kleidung  eben  so  ist.  Die  Leute  haben  schwere  Arbeit  zu 
leisten,  wobei  sie  schnell  und  viel  schwitzen,  daher  brauchen  sie 

ArehiT  für  Hygiene.    Bd.  LVI.  27 
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Unterkleider,  die  den  Schweifs  gut  resorbieren  und  permeabel 
bleiben.  Zu  diesem  Stoffe  gehört  an  erster  Stelle  der  dicke  graue 
baumwollene  Moltoti,  der  als  pseudo  Jägerwollen-Stoff  unter 
den  billigeren  Kleidüngsstoffen  sehr  viel  gebraucht  wird.  Hemd 
und  Unterhosen  sind  aus  diesem  Stoff  angefertigt.  Ich  mache 
hier  nochmals  auftbtoksam,  dafs  der  Fischer  in  seinem  engen 
Schiffe  gar  nicht  so  viel  Bewegung  zu  machen  hat,  und  dafs  die 
körperliche  Anstrengung  bei  der  Ausübung  seines  Berufs  sicher- 
lich nicht  fortwährend  so  grofs  ist  wie  die  des  Grundarbeiters. 

Um  die  WärDde  zu  erhalten  und  doch  nicht  zu  schwere 
Kleider  zu  tragen«  sind  die  Oberkleider  von  einem  ziemUch 
impermeablen  englischen  Leder  angefertigt,  mit  nur  einer  dQnuen 
Zwischenschicht  äüs  Sportflanell.  Die  Jacke  schliefst  aber  nicht 
an  dem  Körper  ftn,  sondern  es  bleibt  eine  grofse  Luftschicht 
zwischen  den  Ell^idem,  eine  vorteilhafte  Einrichtung,  wie  ich 
schon  oben  bei  den  Fischerholsen  besprochen  habe.  Zweitens 
i^ber  haben  die  Orundarbeiter,  zumal  in  unserem  Vaterlande  fast 
immer  im  Wasser  zu  arbeiten  und  bekommen  sie  dazu  noch  viel 
Regen.  Es  ist  also  ebenfalls  notwendig,  dafs  der  äufserliche 
Schutx  gut  sei,  daCs  die  Oberkleider  mehr  oder  weniger  imper- 
meabel seien*  Bei  ihrer  Arbeit  haben  sie  denn  auch  meistens 
Stiefel,  die  bli  an  das  untere  Drittel  des  Oberschenkels  reichen 
und  aufserdem  sind  Hose  und  Jacke,  wie  schon  gesagt,  von 
einem  festen  »Piloc 

Die  Zahlen,  wie  sie  in  Tabelle  III  zu  finden  sind,  beweisen 
das  übrigMs  aufs  einfachste,  weiter  unten  ist  auf  Tabelle  V  an- 
gegeben die  Dicke  der  Kleidungsstoffe  samt  den  dazwischen 
befindlichdn  Luftschichten,  so  wie  sie  sich  an  verschiedenen  Stellen 
des  Körpers  vorfinden,  wenn  die  Kleidung  im  Gebrauch  ist. 

(Siehe  TabeUe  V  auf  S.  410.) 

Die  Gesamtdicke  der  Stoffe  findet  sich  daneben  in  der  dritten 
Kolonne,  sowie  die  Abziehung  von  dem  Gesamtwert,  damit  man 
sehen  kann,  wieviel  die  Dicke  der  dazwischen  gelegenen  Luftschicht 
war.     Weiter  unten  werde  ich  hierauf  näher  eingehen. 
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Tabelle  m. 
Kleldnnf  der  Omndarbelter. 


^ 

Ge-    i 
wicht  i 
In  g    1 

1 

Dicke  In  mm 

KapazI- 

PermfiAbilltAt 

Spez. 
Gew. 

Ohne 

Be- 

laatong 

Mit 

136  g  1    260  g 

Belastung 

pro  qcm 

tat  für 

Wasser^ 

aul- 

nahme 

im 

trok-     nas- 

kenen    sen 

Zustande 

Poren- 
volum 

Hemd.    .    .    . 

(Dicker  baumw. 
Molton) 

90Ö 

2^ 

1.63 

1,896 

796,8 

184 

176 

175,8 

872,5 

Leibiock.    .    . 
(m.KpavaUe) 

(Sportflanell) 

255 

(46) 

0,70 

0,42 

0,376 

588 

99 

91 

292,3 

775,2 

Banchgürtel 

keine 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Jacke  .... 

(EngUsch.  Leder) 

770 

1.07 

0,78 

0,70 

736 

124 

58 

381,5 

706,6 

1 

Totale    Rumpf- 
bekleidnng  . 

1925 

4,27 

1 

1 

Unterhosen .    . 

(Dünner  baumw. 
Molton) 

370 

1,69 

1,16 

1,01 

653 

187 

166 

117,13 

909,9 

Hosen.    .    .    . 

(Englisch.  Leder) 

940 

1,75 

1.37 

1,27 

569 

121 

55 

439,1 

661,3 

StrOmpfe. 

(Wollen) 

245 

1,67 

1,46 

1,38 

1042 

183 

170 

149 

886 

Total   .... 

3475 

Winterflbeixieh. 

(JSngllach.  Leder) 

2055 

1,83 

1,67 

1,61 

583 

118 

63 

493,4 

620,5 

Total    .... 

5530 

IV.  Vergleichung  der  verschiedenen  Arbeitertrachten  mit  der 
modernen  Herrenwinterlcleidung. 

Zur  bequemeren  Vergleichung  habe  ich  in  Tabelle  IV  die 
Zahlen  vorgeführt,  welche  die  Untersuchung  eines  modernen  Winter- 
anzugs für  Herren  gegeben  hat. 

Wenn  wir  denn  schliefslich  nochmals  die  verschiedenen  Be- 
kleidungsformen, die  wir  oben  beschrieben  haben,  nebeneinander 
stellen  und  ihre  verschiedenen  Eigenschaften  untereinander  ver- 
gleichen,  dann  sehen  wir,   daÜB  jedesmal  durch  den ,  Gebrauch 

27* 
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seit  Jahrhunderten  auf  empirischem  Wege  eine  Bekleidungsform 
gefunden  ist,  die  für  die  Umstttade  am  meisten  passend  ist. 

Tabelle  IV. 
Modiner  WinterMunif  fttr  Herren« 


1 
Ge- 
wicht ' 

Dicke  In  mm 

Kapasl- 

tät  für, 

WMier- 

atrf- 

nahme 

kbllh&t 

n 
nas- 
sen 

inde 

Spes. 
Gew. 



Ohne 
Be- 

iMtUDg 

Mit 

I26g   1    260  g 

B«lMtuog 

pro  qcm 

lo 
trok- 
kenen 
ZusU 

Poxan- 
Yolnm 

PUfiell    .    .    . 

(Wollftoff) 

210 

0,706 

0,M 

0,49 

1171 

179 

182,5 

297,51771,2 

Hemd.    .    .    . 
(tn.  Kratatie) 
(LelBta) 

820 
(80) 

0,84 

0,27 

0,24 

648 

127,9 

91,6 

669 

486 

Weste.    .    .    . 
(Cheviot) 

860 

4,78 

8,87 

8,52 

471 

171 

141 

158,7 

887,3 

Frack  .... 

(Cheviot) 

1840 

4,83 

8,76 

8,48 

471 

171 

141 

158,7 

887,3 

Tötale    Rumpf- 
bekleidang  . 

2fe30 

10,655 

Ünterbosen  .    . 

(Baumw.  Trikot) 

290 

1,42 

1,16 

0,81 

764 

170 

184 

184,1 

858,4 

Hosen.    .    .    . 

(Cheviot) 

820 

4.81 

8,79 

8,51 

741 

171 

141 

158,7 

887,3 

Strümpfe .    .    . 
(Raumwolle) 

50 

0,58 

0,60 

0,48 

862 

188 

182 

180,1 

900 

Total    .... 

3890 

Winterübenieb. 
(Dicker  Cheviot) 

8015 

6,12 

4,31 

8,99 

539 

1 

168 

1 

109 

253 

805,5 

Total    .... 

6405 

Die  ungeheuer  weiten  Hosen  der  Markerkleidung  findet  man 
in  früheren  Zeiten  als  gewöhnliche  allgemeine  Volkstracht.  Nur 
bei  der  Fischerbekleidung  ist  es  geblieben,  weil  sie  aweckmäfsig 
war,  denn  man  findet  diese  Hosen  nicht  nur  in  Marken,  sondern 
auch  in  Volendam,  Katwyk,  Scheveningen.  Kurz  überall,  wo 
Fischfang  getrieben  wird,  findet  man  diese  Form  von  Hosen 
wieder.  Auf  dem  Lande  und  in  den  Städten  und  Dörfern  da- 
gegen  verschwand  die  Tracht  der  geräumigen  Hose  mehr  und 


Von  Dr.  8.  J.  de  Lange. 


409 


mehr  als  onKweckm&faig.  Ihr  Zweck  den  Beinen  in  stehender 
Haltung  ihre  Wärme  zu  erhalten  und  die  Bewegung  doch  ao 
wenig  wie  möglich  zu  beeinträchtigen  war  für  die  übrige  Bevöl- 
kerung unnötig. 

Gtens  langsam  sah  man  die  Hosen  dann  enger  und  enger 
werden;  die  Patrixier  hatten  als  Schmuck  an  der  Audaenseite 
der  Hosen  noch  Ausbuchtungen,  die  Arbeiter  hatten  schon  längst 
enge  Hosen. 

Ganz  so  ist  es  gegangen  mit  der  Rumpf  bekleidung  der  Marker, 
obwohl  viele  Arbeiter  noch  immer  mehrere  Bekleidungslagen 
tragen,  zumal  die  Bauch- 
binde, die  man  in  Holland 
»Gesundheitc  nennt.  Die 
Rumpfbekleidung  ist  da- 
rauf berechnet,  im  Sommer 
und  im  Winter  dem  Körper 
ein  ziemUch  gleichmäTsiges 
Quantum  Wärme  behalten 
lassen  zu  können.  Die 
Bekleidung  ist  also  nach 
dem  Prinzip  des  Ther- 
mostats  eingerichtet.  Gut 
ausgerechnet  ist  der  Körper 
der  Fischer,  umgeben  von  sechs  Lagen  Kleidungsstoff,  wodurch  die 
Eigenwärme  vorzüglich  erhalten  wird  und  auch  wenig  Wärme  von 
aufsen  durch  direkte  Bestrahlung  und  Leitung  durchdringen  kann. 

Die  mikroskopischen  Durchschnitte  der  sechs  Lagen,  die 
zusammen  eine  Dicke  von  13,37  mm  formen,  wird  dem  Leser  die 
Sache  noch  übersichtlicher  machen  (Fig.  8). 

Die  Permeabilität  müfste  aber  unter  solchen  Umständen 
aufserordentlioh  gut  erhalten  sein,  sonst  könnte  sich  sehr  schnell 
das  Bild  der  sog.  Wärmestauung  entwickeln.  Umgekehrt  aber 
war  der  Fischer  auf  diese  Weise,  durch  die  gute  Wasseraufsaugung 
seiner  Kleidungsstoffe  nicht  genügend  geschützt  gegen  Regen, 
und  daher  hat  er  seinen  Segeltuch-Überzieher,  den  er  nur  bei 
Regen  anzieht, 


Fig.  8. 
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Der  Grundarbeiter  braucht  andere  Eigenschaften  für  seine 
Bekleidung. 

Er  hat  auch  wohl  seine  Arbeit  im  Freien,  hat  aber  im  Winter, 
wenn  es  friert,  nicht  zu  arbeiten,  und  aufserdem  hat  er  während 
seiner  Arbeit  viel  zu  laufen.  Er  hat  daher  seine  hohen  Stiefehi 
und  eine  enge  Hose,  während  auch  sein  Wams  geräumiger  ist 
als  das  des  Fischers. 

Übrigens  ist,  wie  schon  vorher  gesagt,  seine  Oberkleidung 
weniger  permeabel,  damit  er,  ohne  an  Bewegung  einzubüfsen,  bei 
regnerischem  Wetter  doch  arbeiten  kann. 

Die  Unterschiede  werden  deutlich,  wenn  man  die  Zahlen  der 
Totaldicke  der  Bekleidung  in  Situ  vergleicht  (siehe  Tabelle  V). 


Tabelle  V. 
IMeke  der  Bekleldungr  in  sitn. 


1 

Fischer          ||   Hausarbeiter 

Grundarbeiter 

Mod.  KleidunfF 

I 

11 

111     ,   I 

n 

III  1 

I 

n 

m 

I 

II 

m 

1 

■   1 

So 

Sa 

M    Q 

5" 

Uli: 

«1 

ii 

tä 

Sie 

8  a 

9   £ 

M    Q 

5» 

0 

1! 

5" 

^1 

31 

5% 

-O 

"    a- 

rs 

OD 

s- 

rs 

tt 

S*" 

•Ü 

•b 

: 

cm 

cm 

cm     ,j  cm 

cm 

cm     \\  cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

a 

Schulter      .     . 

2.1 

0,803 

1,297 

0,7 

0,286 

1 
0,414  [  0,75 

0,427 

0,328 

1.3 

1,0656 

0,2345 

Oberes  Drittel 

3,9 

0,803 

3,097  1 

1.8 

0,286 

1,514 

2,0 

0.427 

1,573 

1.7 

1,0656 

0,6846 

Mittleres    >    . 

4.8 

1,1365 

3.1686 

2.0 

0,286 

1,714 

4.1 

0,427 

3,673 

2,7 

1,0656 

1,6846 

t 

Unteres      > 

5,0 

1,1365 

3,8685 

2,4 

0,280 

2,114 

6,2 

0,427 

5,773 

3.1 

1,0666 

2.0846 

Taille      .    .    . 

l8,2 

1,343 

1,857 

2,4 

0,510 

1,890 

8.1 

0,771 

2,329 

8.1 

1,6885 

1,9116 

5 

Arm  .... 

2,2 

0,803 

1.597 

1.6 

0,286 

1,214 

1.4 

0,427 

0,973 

1.8 

0,617 

0,788 

3    Oberes  Drittel 

6.7 

0,3745 

5.3255 

2.5 

0,407 

2,093 

2.2 

0,694 

1,606 

2,9 

0,667 

2,248 

1    Mittleres    >     . 

6,8 

0,2065  j  6,6935; 

2,1 

0,402 

1,698 

1.2 

0,611 

0.689 

1.2 

0,623 

0.677 

I 

Unteres     > 

1,3 

0,211 

1.089 

2,1 

0,281 

1,819 

2.1 

0,336 

1,764 

1,6 

0.676 

0.826 

Diese  Zahlen  erhält  man  folgenderweise: 

Durch  einen  gewöhnlichen  Flaschenkork  wird  eine  lange 
Nadel  gestochen  und  so  oft  hin  und  her  geschoben,  bis  sie  mit 
Leichtigkeit  sich  verschieben  läfst,  ohne  jedoch  ganz  lose  zu 
sitzen.  Man  sticht  nun  die  Nadel  ein  durch  das  Kleid,  bis  die 
zu  untersuchende  Person  die  Spitze  fühlt,  und  schiebt  dann  den 
Kork  bis  an  die  äufserste  Bekleidungsschicht,   ohne  jedoch  fest 
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anzudrücken,  damit  man  keine  Ausbuchtungen  macht  und  da- 
durch weniger  Luft  mifst,  als  wirklich  anwesend  ist.  Die  Nadel 
roufs  nun  genügend  festsitzen,  um  während  des  Ausziehens  nicht 
im  Kork  verschoben  zu  werden. 

Die  Länge  der  Nadel  wird  nun  gemessen. 

Rubner  macht  das  mittels  Kathetometers.  Weil  aber  durch 
allerlei  kleine  Umstände,  zumal  bei  den  geräumigen  Hosen  der 
Markerkleidertracht,  Unterschiede  von  beinahe  1  cm  beobachtet 
wurden,  habe  ich  die  Messung  mit  einem  gewöhnlichen,  genau 
verteilten  Messingmafsstab  vorgenommen  und  habe  meiner  Meinung 
nach  auf  diese  Weise  genügend  genaue  Resultate  erzielt. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  V  sind  nun  bequem  zu  vergleichen, 
und  es  ist  deutlich,  dafs  die  moderne  Winterkleidung,  ohne 
Überzieher  gemessen,  nicht  viel  dünner,  ja  auf  einigen  Punkten 
sogar  dicker  ist  als  die  Fischerkleidung.  So  z.  B.  in  der  Taille 
und  an  der  Hose.  Die  Luftschicht  ist  aber  beim  Fischer  über- 
all gröfser.  Schon  aus  diesen  Zahlen  allein  kann  man  begreifen, 
welch  grofsen  Einflufs  die  Luftschicht  haben  mufs  auf  die  Er- 
haltung der  Eigenwärme  des  Körpers.  Wir  sollten  es  doch  nicht 
versuchen,  im  Winter  ohne  Überzieher  aufs  Meer  arbeiten  zu 
gehen,  und  doch  macht  der  Fischer  das,  ohne  zu  kalt  zu 
werden,  infolge  der  2 — 6  cm  dicken,  stille  oder  fast  stille  stehenden 
Luftschicht,  die  er  um  sich  herum  mitträgt,  während  die  moderne 
Kleidung  kaum  2  cm  Luft  aufweist.  Auch  der  Grundarbeiter 
hat  höhere  Zahlen  für  die  Kleiderluft.  Sie  schwanken  zwischen 
1,6  cm  bis  5,7  cm,  während  der  Hausarbeiter  dieselben  Zahlen 
der  modernen  Kleidung  gibt. 

Vergleichen  wir  jetzt  die  Dicke  der  Kleid  ungsstofife  mit  den 
Zahlen  Rubner s  für  Bekleidung  des  Rumpfes  im  Sommer, 
Herbst  und  Winter^),  so  finden  wir: 

Die  Zahlen  Rabners  für  Herrenkleider:  Meine  Zahlen: 

1,262  cm  Winter  Fischer      .     .  1,1365  cm 

0,592    »     Herbst  Grundarbeiter  0,427      » 

0,336    »     Sommer  Hausarbeiter.  0,286      » 

1)  ArchiT  f.  Hygiene,  Bd.  XXXI,  Heft  2,  8.  256. 
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Es  gibt  also  eine  gewisse  Übereinstimmung  in  diesen  Zahlen, 
nur  ist  es  auch  deutlich,  dafs  der  von  mir  untersuchte  Winter- 
auKug  für  Herren  viel  dicker  war  als  der  R  üb  n  er  sehe,  habe 
ich  doch  mit  Überzieher  am  Rumpf  eine  Dicke  gefunden  v^d 
1,6775  cm  gegen  Rubner  nur  1,262  em.  Bei  sehr  kalter 
Witterung  dagegen  zieht  die  von  Rubner  untersuchte  Person 
einen  Pelz  an,  womit  die  Dicke  auf  2,602  cm  steigt.  Peke  sind 
ab^  in  Holland  sdemlich  s^tene  Ausnahmen,  und  es  gilt  im  tU- 
gemeineii  als  ein  Zeichen  von  Reichtum,  wenn  man  einen  Pelz 
trägt,  dahw  wird  vielleicht  die  übrige  Kleidung  etwas  dicker 
genommim,  um  auch  gegen  sehr  kalte  Witterung  Schutz  ru  haben. 
Im  gfolsen  Gänsen  kann  man  aber  sagen,  dafs  die  Dicke  der 
Fischerkleidung  übereinstimmt  mit  der  modernen  Winterkleidung, 
wenn  es  nicht  gar  zu  kalt  ist;  wenn  das  Meer  zugefroren  ist, 
geht  aber  der  Fisciier  auch  nicht  mehr  an  seine  Arbeit.   ' 

Die  Kleidung  des  Grundarbeiters,  der  im  Winter  gar  niebt 
draufsen  arbeitet,  stimmt  überein  mit  der  modernen  Herbst-  oder 
Frühjahrskleidung,  indem  die  Kleidung  des  Hausarbeitei»  in 
Dicke  steht  zwischen  der  modernen  Kleidung  des  Sommers  und 
des  Hodisommers. 

Die  Zahlen,  welche  die  ZusanunendrOokbarkeit  der  Kleiduugs- 
Stoffe  anzeigen,  bieten  keinen  besonderen  Anlafs  zu  neuen  Ge- 
sichtspunkten. Die  gröfste  Permeabilität  finden  wir  bei  einem 
pseudo-jägerwoUenen  Hemd  des  Grundarbeiters  und  bei  dem 
Leibrock  des  Fischers,  wodurch  ein  Druck  von  250  g  pro  ocm 
die  Dicke  resp.  bis  auf  55,4%  und  78,5%  vermindert.  Anders 
ist  es  mit  der  Kapazität  für  Wasser,  und  ich  glaube,  dafs 
es  wünschenswert  ist,  nochmals  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
so  wichtigen  Faktor  der  Bekleidungsfrage  zu  lenken.  Wie  ich 
auch  schon  früher  gesagt  habe:  Zahlen,  4iA  genau  diese 
Eigenschaft  andeuten,  sind  nicht  zu  geben.  Wohl  aber  ist  es 
möglich,  durch  Durchnässung  und  Wiegen  der  ausgetropften 
Stücke  Zahlen  zu  bekommen,  die  ein  Bild  geben  über  diese 
Eigenschaft,  ohne  ungewisse  Einwirkung  von  aufseu.  Nach  dem 
Vorbild  Rubners  nennen  wir  das  die  maximale  Kapazität  für 
Wasser,  und  diese  Kapazität  wird  ausgedrückt  in  Volumprozenten 
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des  untersuchten  Stoffes.  Ein  oberflächlicher  AnbUck  über  die 
gefundenen  Zahlen  genügt,  mn  sofort  die  Superiorität  der  Fischer- 
kleidung in  dieser  Hinsicht  anzuerkennen,  und  wenn  wir  aus- 
rechnen, wie  schwer  die  Fischerkleidung  wird,  wenn  sie  total 
durchnäfst  ist,  so  finden  wir  11999,13  g,  also  beinahe  12  kg, 
d.  h.  die  Kleidung  nimmt  fast  ihr  eigenes  Gewicht  an  Wasser 
auf.    (Tab.  VI). 

Tabelle  VL 

Gewieht  ies  Wassers,  das  die  Tersehiedenen  Kleiderstoffe  behalteii  kdmen 
wenn  sie  darehniCBt  sind. 


'     Fischer 

Haosarbeiter 

Grandarbeiter 

Moderne 
Kleidang 

1 
Hemd     ....          896,75 

406,15 

716,67 

245,91 

Leibrock     . 

||    1768^ 

298,97 

149,94 

206,76 

Baochgürtel 

j,       b92f>B 

— 

— 

169,66 

Jacke     .    . 

i       512,06 

298,76 

489,72 

681,14 

Unterhosen 

l_       608,08 

238,29 

241,61 

218,66 

Hosen    .    . 

'1       484,66 

694,18 

684,86 

386,22 

Staümpfe    . 

!     1011,73 

228,18 

256,29 

48,10 

Übenieher . 

.          — 

— 

1198,06 

1  625,08 

Total 

1    5  769,13 

2 161,62 

3586,15 

3425,43 

Gew.  d.  Kleidung 

1    6230,00 

3097,00 

6680,00 

6405,00 

Total  general  i!  11  999,18 

6268,62 

9116,16 

9880,48 

Waeöer  %  •    • 

• 

l!    **•« 

69,7 

64,8 

58,4 

Die  moderne  Herrenkleidung  nimmt  nur  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  seines  Gewichts  an  Wasser  auf  und  bleibt  dadurch,  ob- 
wohl im  Trockenzustand  schwerer  als  die  Fischerkleidung,  nach 
Durcbnässung  rund  2  kg  hinter  der  Fischerkleidung  zurück,  d.  h. 
ein  Unterschied  von  40%.  Vergleichen  wir  die  Wasseraufnahme 
der  Kleidung  der  Armenanstalt  und  die  moderne  Kleidung 
dieses  Mal  ohne  Überzieher,  so  sehen  wir,  dafs  auch  da  wieder 
die  moderne  Kleidung  zurückbleibt  (Hausarbeiter  2161,62  gegen 
moderne  Kleidung  1900,35)  um  260  g:  wohl  nicht  so  viel,  aber 
immerhin  ein  Unterschied  von  12%.  Gegen  die  Kleidung  des 
Grundarbeiters   ist   der  Unterschied  nur  noch  10%,    weil  nicht 

nur  der  Überzieher  des  letzteren,  sondern  auch  die  Jacke  darauf 

27  •• 
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berechnet  ist,  bei  Regen  getragen  zu  werden  und  diese  beiden 
Stoffe  jäahev  ziemlich  impermeabel  sind  für  Feuchtigkeit  und 
deshalb  auch  nur  wenig  Wasser  resorbieren.  Die  ersta  Be- 
kleidungslage nimmt  aber  sehr  viel  Wasser  auf,  viel  mtAa  als 
beim  Hausarbeiter  oder  bei  der  modernen  Kleidung,  ood  es  ist 
notwendig,  das  zu  betonen,  weil  intfn  sonst  in  dieser  Hinsicht 
die  moderne  und  die  Grun^arbeitersbekleidung  für  identisch 
halten  würde.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall,  die  Unterschiede 
beziehen  sich  meiner  Meinui^  nach  auf  die  Arbeitsleistung.  Im 
Sommer  wird  der  Fischer  in  seiner  schweren  dicken  Kleidung 
sehr  viel  schwitzen,  daher  braucht  er  Stoffe  mit  grolser  Kapazität 
für  Wasser,  die  dann  eben  doch  noch  eine  gute  Permeabilität 
erhalten,  um  der  Wärmestauung  vorzubeugen.  Dasselbe  kann  man 
sagen  vom  Grundarbeiter,  der  aber  um  seinen  Rumpf  herum 
eine  grofse  Luftschicht  hat  und  dadurch,  wenn  nur  die  erste 
Schicht  imstande  ist,  viel  Wasser  aufzunehmen,  eine  genügende 
Durchströmung  feuchter  Gase  möglich  gemacht  ist. 

Der  Hausarbeiter  hat  viel  weniger  Neigung  und  Anleitung 
zum  Schwitzen,  während  seine  sitzende  oft  monotone  Arbeit,  die 
aber  immerhin  noch  Handarbeit  bleibt,  daher  Muskeln  in  Be- 
wegung setzt  und  doch  noch  etwas  antreibt  zur  Schweifsproduktion. 
Nur  äufserst  wenig  hat  damit  der  Geschäftsmann  zu  tun,  zumal 
im  Winter  (die  untersuchte  Kleidung  war  ein  WinterColbert), 
und  daher  braucht  er  auch  gar  nicht  die  grofse  Wasseraufnahme. 

Die  Zahlen,  womit  im  vorstehenden  die  Permeabilität  an- 
gedeutet ist,  sind  angegeben  in  meiner  Einheit,  d.  h.  ich  nenne 
1000,  die  Permeabilität,  wobei  in  der  Zeit  von  1  Minute  1  1 
Leuchtgas  durch  eine  Öffnung  von  1  qcm  geht  unter  einem 
Druck  von  10  cm  Wasser.^) 

So  hat  z.  B.  die  Permeabilität  des  Hemdes  des  Fischers  und 
auch  des  Grundarbeiters  einen  Wert  von  184,  d.h.  dafs  2500  ccm 
Leuchtgase  (der  Inhalt  unseres  Gasrohrs)  unter  einem  Druck 
von  20  ccm  Wasser  (dem  zeitlichen  Druck  des  Amsterdamer 
Leuchtgases)  in  1  Min.  38  Sek.  durch  eine  Öffnung  von  3,14  qcm, 
die  mit  dem  Stoffe  abgesperrt  ist,  hindurch  gehen. 

l)  Archiv  f.  Hjrgiene,  ^d.  51,  S.  221, 
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Die  Pischerkleidung  gibt  hier  wiederum  die  höchsten  Zahlen, 
sowohl  in  nassem  als  in  trockeaem  Zustande,  und  das  ist  auch 
leicht  begreiflich.  Bei  dieser  Dicke  und  dieser  enormen  Kapazität 
für  Wasser  war  eine  aufserordentlich  gute  Permeabilität,  die  auch 
in  nassem  Zustande  gut  erhalten  blieb,  eine  Notwendigkeit. 

Nur  bei  der  Fischerjacke  und  auch  bei  der  Hose  sinkt  die 
Permeabilität  bei  Durchnässung  sehr  viel.  Die  Jacke  wird  aber 
während  der  Arbeit  nicht  getragen,  und  für  die  Hosen  trifft  das- 
selbe zu,  was  wir  schon  von  der  Rimipfbekleidung  des  Grund- 
arbeiters gesagt  haben:  die  Durchströmung  von  Kleiderluft  ist 
durch  die  6  cm  dicke  Luftschicht  in  der  Hose  genügend 
versorgt. 

Wir  sehen  demgemäls  denn  auch  die  Permeabilität  beim 
Wams  und  den  Hosen  des  Grundarbeiters  im  nassen  Zustande 
sinken  bis  auf  58  und  55  (bei  der  Fischerkleidung  war  das  nur 
bis  105  und  108). 

Viel  gleichmäfsigere  Zahlen  gibt  die  Kleidung  der  Haus- 
arbeiter, die  nicht  gerade  zu  permeabel  ist,  von  dieser  Permea- 
bilität durch  Feuchtigkeit  aber  nur  sehr  wenig  einbüfst,  mit 
Ausnahme  der  Hosen,  die  von  163  auf  64  sinkt,  durch  Wasser- 
dampfzuführung. 

Fast  ganz  so  verhält  sich  die  moderne  Kleidung,  die  auch 
einen  wenig  permeablen  Sto£E  besitzt,  in  dem  Leibrock,  d.  h. 
was  wir  gewohnt  sind,  Hemd  zu  nennen.  Aus  Baumwolle  oder 
aus  Leinen  angefertigt,  hat  das  Hemd  nur  eine  Permeabilität  von 
resp.  149  oder  127,9  cm,  wobei  letzteres  (das  Leinen)  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  ziemlich  viel  impermeabler  wird  und  sinkt 
auf  91,6.  Auch  der  wollene  Flanell  geht  durch  Feuchtigkeit 
noch  herunter  von  179  auf  132,6  cm. 

Neuerdings  hat  man  dieses  Übel  für  die  moderne  Kleidung 
zu  umgehen  gesucht  durch  das  Tragen  von  netzartig  gewebten 
Stoffen  als  Unterkleidung.  Man  hat  damit  dreierlei  gewonnen: 
zuerst  eine  grofse  Verbesserung  der  Permeabilität,  die  natürlicher- 
weise auch  durch  Wasser  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  geändert 
wird,  zweitens  ein  viel  geringeres  Gewicht  der  Kleidung  und 
drittens  ein  sehr  grofses  Porenvolum.    Die  Kapazität  zur  Wasser- 


416     Bekleidang  von  Arbeitern  in  verschiedenen  Lebensumständen. 

aufnähme  wird  aber  sehr  gering,  infolgedessen  kommt  es  nicht 
sehr  selten  vor,  dafs  Wasser  in  flüssigem  Zustande  auf  der  Haut 
sitzen  bleibt  und  bei  schneller  Bewegung  oder  bei  Wind  zu  un- 
angenehmen Kälteempfindungen  Anlafs  gibt,  so  dafs  zu  gleicher 
Zeit  herauskommt,  dafs  die  Wärmeregulierung,  zumal  wenn  die 
übrige  Kleidung  dünn  ist,  nicht  so  gut  ist. 

Es  erübrigt  uns  jetzt  die  Besprechung  des  Porenvolums  und 
des  spezifischen  Gewichts,  zweier  Faktoren,  die  mit  einander 
nahe  verwandt  sind,  weil  das  spezifische  Gewicht  der  Grund- 
stoffe ohne  Luft,  sei  es  Leinen,  Seide,  Baumwolle  oder  Wolle, 
immer  dasselbe  ;st. 

Ein  hohes  Porenvolum  schliefst  also  in  sich  ein  geringes 
Quantum  des  Grundstoffes  und  daraus  folgt  ein  niedriges  spe- 
zifisches Gewicht. 

Theoretisch  will  es  mir  nur  vorkommen,  dafs  die  Stoffe  mit 
niedrigem  spezifischen  Gewicht  und  grofsem  Porenvolumen,  wenn 
sie  nicht  zu  dünn  sind,  am  meisten  den  Vorzug  verdienen  für 
die  Bekleidung.  Sie  sollen  nicht  zu  dünn  sein,  weil  es  dann  zu 
Luftbewegung  kommt,  die  schneller  ist  als  4  m  pro  Sekunde  und 
infolgedessen  von  unserem  Körper  als  Wind,  Kälte  empfunden  wird. 

Das  höchste  Porenvolum  wird  nun  gefunden  an  dem  dicken 
wollenen  Fischerhemd  (916,61%),  das  niedrigste  am  dünnen, 
leinenen,  modernen  Leibrock  (485%),  das  aber  mit  einem  grötseren 
Porenvolumen  viel  zu  dünn  sein  würde. 

Neben  den  gröfseren  Luftschichten  hat  das  Porenvolum  am 
meisten  die  WärmereguUerung  zu  versorgen,  und  man  kann  sagen, 
dafs  sich  bei  den  hier  vorgeführten  Kleidertrachten  zwei  Tjrpen 
gezeigt  haben,  wo  es  die  Wärmeregulierung  betrifft.  Der  erste 
Typus  der  Marker  Rumpfbekleidung,  sehr  dicke  Stoffe,  vielmals 
übereinander  mit  sehr  hohem  Porenvolumen  und  relativ  wenig 
Zwischenluft,  der  zweite  Typus  der  Grundarbeiter-Rumpf  bekleidung, 
eventuell  der  Marker  Oberbeinbekleidung  eine  gut  permeable, 
viel  Wasser  aufsaugende  Unterlage  mit  nachfolgender  grofser 
Schichtzwischenluft,  nach  aufsen  abgeschlossen  von  einem  ziem- 
lich wenig  permeablen  dünnen  Kleiderstoff.  Der  erste  Typus 
hat   enge,    anschUefsende  Bekleidungsform,    ist   aber   oben    und 
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unten  nicht  auffallend  geschlossen,  der  zweite  Typus  ist  meistens 
oben  und  unten  abgeschlossen  (Marker  Hosen),  oder  denn  doch 
wenigstens  oben  abgeschlossen  (Volendamer  Hosen). 

Die  Bezeichnung  dieser  Kleidungsformen  wird  uns  erst 
deutlich,  wenn  wir  die  schönen  Untersuchungen  Rubners 
kennen  über  die  Ventilation  der  Kleiderlnft.  Eine  Ventilation 
der  Kleiderluft  ist  sehr  notwendig,  hat  doch  die  Kleiderluft  33% 
CO  2  durch  die  Perspiratio  insensibilis,  die  Luft  der  Kleider  soll 
aber  nur  sehr  langsam  durch  neue  ersetzt  werden,  um  nicht  das 
Gefühl  von  Wind  und  Kälte  hervorzubringen. 

Rubner  hat  nun  mit  zu  diesem  Zwecke  selbst  konstruiertem 
Anemometer  die  Schnelligkeit  der  Luftwechslung  registriert,  wie 
sie  zwischen  den  verschiedenen  Kleidungslagen  stattfindet. 

Die  Notwendigkeit  dieser  Luftwechslung  vorausgesetzt,  ist 
es  begreiflich,  dafs,  wenn  die  oberflächliche  Lage  eine  impermeable 
ist,  die  zwischenliegenden  Lufträume  so  grofs  sein  sollen,  dafs 
die  geringe  Luftströmung  durch  zufälhge  Aus-  und  Einbuchtungen 
genügend  unterhalten  wird,  wobei  eine  Abschliefsung  wenigstens 
an  die  Oberseite  wünschenswert  erscheint,  sonst  käme  es  zu 
schnell  zur  Abkühlung,  denn  die  am  Körper  erwärmte  Luft 
steigt  natürlich  in  die  Höhe  und  versucht  an  der  Oberseite  zu 
entweichen.  Hier  sehen  wir  wieder  eine  Ursache  der  natürlichen 
Ventilation  der  Kleider. 

Diese  Ventilation  kann  aber  ruhig  vor  sich  gehen,  wenn 
alle  Lagen  der  Kleidung  dicht  und  permeabel  und  mit  grofsem 
Porenvolumen  versehen  sind,  denn  die  Porenluft  entweicht  nicht 
schnell,  wird  im  Gegenteil  ziemlich  gut  festgehalten  und  dadurch 
gibt  die  Ventilation  keinen  Anlafs  zu  Kälteempfindungen. 

Die  Notwendigkeit,  die  Ventilation  gut  zu  erhalten,  ist  am 
meisten  ausgesprochen  an  der  Halsbekleidung  und  hiermit  be- 
rühre ich  den  einzigen  Punkt,  worin  die  moderne  Herrenkleidung 
zweifelsohne  hinter  der  Arbeiterkleidung  zurücksteht. 

Die  Arbeiter  haben  alle  eine  Kravatte,  die,  wenn  nötig, 
Hals  und  Nacken  vor  Abkühlung  schützt,  die  Rumpfbekleidung 
endet  aber  mit  einem  sanften  Rande,  der  nicht  eng  um  den 
Hals  schliefst  und  keinen  Zusammenhang  hat  mit  der  Kravatte. 
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Dieser  bequem  sich  biegende  Rand  wird  nun  nur  durch  die 
Schwere  der  Kleidung  gegen  den  Körper  angedrückt  und  auf 
den  Figuren,  wo  die  Dicke  der  s&mtlicben  Bekleidung  ange- 
geben ist,  findet  sie  auch  immer  wieder  deutlich  die  Dicke  auf 
den  Schultern  am  mindesten  durch  den  Druck. 

Die  moderne  Herrenkkidung  aber  schützt  den  Hals  durch 
einen  hohen  steifen  Kragen,  der  wohl  mit  dem  Hemd  in  Zu- 
sammenhang ist  mid  auf  diese  Weise,  entweder  wenn  er  nicht 
eng  ist,  SU  viel  Ventilation  gibt,  wofür  denn  abermals  eine 
Kravatte  über  dem  Kragen  getragen  wird,  oder  wenn  er  sehr 
eng  ist,  zu  unangenehmen  Störungen  der  Halsbewegung  und 
auch  der  Blutzirkulation  Anlals  gibt 

GlückUcherweise  beginnt  sich  in  die  moderne  Damenkleidung 
einzubürgern  das  Tragen  von  offenem  Hals,  der  bei  Kälte  durch 
eine  Boa  oder  ein  einfaches  Tudi  bedeckt  wird.  Die  Herren 
der  Schöpfung  können  sich  hieran  ein  Beispiel  nehmen. 

Zum  Schluls  möchte  ich  nur  noch  bemerken,  dals  in  der 
Tat,  wie  schon  voiiier  vermutet,  jede  Bekleidungsart  den  spe- 
ziellen Anforderungen,  die  an  sie  gestellt  werden,  entspricht  und 
dats  im  Laufe  der  Zeit  die  Bekleidung  sich  dem  Beruf  ange- 
paßt hat. 

Nicht  gern  soUte  der  Hausarbeiter  in  der  thermostatisch  zu- 
sammengestellten Fischerkleidung  arbeiten  und  noch  viel  mehr 
als  jetzt  schon  sollten  die  Phthisis  und  andere  Lungenkraitkheiten 
ihre  Opfer  unter  den  Fischern  fragen,  wenn  sie  ihre  Arbeit  in 
modemer  Herrenkleiduug  ^ledigten. 

Jeder  hat  also,  was  ihm  am  besten  pafst 
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Von 

Adolf  Beitz, 

Assistent  an  der  bakteriologischen  Untersuchungistation  der  Stadt  Stuttgart 

(Ans  der  bakteriologischen  ünteinuchnngsstation  der  Stadt  Stattgart. 
Vorstand:  Stadtarzt  Dr.  Gastpar.) 

Die  vielen  Untersuchungen,  betreffend  die  Identität  bzw. 
Verschiedenheit  der  Perlsucht  und  der  menschlichen  Tuberkulose, 
die  seit  dem  bekannten  Vortrage  Kochs  auf  dem  Londoner 
Tuberkulosekongrefs  angestellt  wurden,  haben  noch  zu  keinem 
endgültigen  Resultate  geführt.  Immerhin  darf  es  jetzt  als  sicher 
gelten,  dafs  Koch  mit  seinen  Folgerungen  den  notwendigsten 
Untersuchungen  vorausgeeilt  war,  eine  Ansicht,  die  schon  den 
damaligen  Tuberkulosekongrefs  im  Gegensatz  zu  Koch  zu  der 
Resolution  veranlafste,  dafs  »die  sanitären  Behörden  alle  ihnen 
zustehende  Macht  daran  anwenden  und  keine  Anstrengungen 
unterlassen  sollten,  um  die  Verbreitung  der  Tuberkulose  durch 
Fleisch  und  Milch  zu  verhindern  c 

Die  Untersuchung  der  Milch  und  ihrer  Produkte  auf  Tuberkel- 
bazillen lag  wie  vor  den  Ausführungen  Kochs  auch  künftighin 
im  Interesse  der  Städte. 

Stadtarzt  Dr.  Gastpar  beauftragte  mich  zu  Anfang  des 
Jahres  1904,  die  Stuttgarter  Markt-  und  Handelsbutter  einer 
eingehenden  Untersuchung  auf  Tuberkelbazillen  zu  unterziehen. 
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Im  Laufe  der  Untersuchungen  erweiterte  sich  diese  Aufgabe  da- 
hin, die  Butter  vollständig  bakteriologisch  zu  untersuchen  und 
soweit  es  angängig  war,  die  Lebensbedingungen  der  gefundenen 
Bakterien  in  der  Butter  zu  studieren. 

Um  diese  Aufgabe  zur  bestmöglichen  Lösung  zu  bringen, 
d.  h.  um  den  Weg  angeben  zu  können,  die  etwa  vorhandenen 
Schäden  unserer  Butter  auszuschalten,  war  es  für  mich  von 
Interesse,  einen  Einblick  in  das  württembergische  Molkereiwesen 
zu  erlangen,  was  ich  durch  eine  im  Sommer  1904  ausgeführte 
Studienreise  zu  erreichen  suchte,  deren  Resultate  an  anderer 
Stelle  veröffentlicht  wurden.*) 

Über  die  Untersuchungen,  die  von  anderer  Seite  über  den 
vorliegenden  Gegenstand  angestellt  wurden,  wird  demnächst  in 
einem  ausführlichen  Referat^)  berichtet  werden.  Hier  soll  nur  die 
folgende  Tabelle  zur  Übersicht  Platz  finden: 
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1)  Zeitechr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene,  15.  Jahrg.,  1905,  Nr.  6/8. 

2)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  1906. 
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1 
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40. 

80,66 

Aufser  der  Produktionsstelle,  die  ohne  Zweifel  am  meistern 
zur  hygienischen  Vervollkommnung  der  Butter  beitragen  wird, 
wollte  ich  mich  bei  meinen  Butteruntersuchungen  auch  über  den 
Zustand  der  hiesigen  Verkaufsstellen  informieren.  Zu  diesem 
Zwecke  kaufte  ich  die  Butterproben  persönlich  ein. 

Wenn  sich  im  allgemeinen  über  die  Verhältnisse  der  hiesigen 
Verkaufsstellen,  die  sich  neben  den  Markthändlerinnen  in  der 
Hauptsache  aus  Kolonial-  und  Spe^sereiwarenhandlungen  rekru- 
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tieren,  nichts  Nachteiliges  sagen  läfet,  so  wurden  doch  einzelne 
Läden  in  einem  nichts  weniger  als  wünschenswerten  Zustand 
betroffen. 

Daus  die  Nahrungsmittel,  in  vorliegendem  Fall  die  Butter, 
durch  Berührung  mit  den  Händen  einer  schwindsüchtigen  Ver- 
kaufsperson infiziert  werden  können,  liegt  auf  der  Hand,  und  es 
ist,  wenn  man  sich  auch  auf  den  Standpunkt  Kochs  stellt,  zu 
erwägen,  ob  es  sich  bei  den  Tuberkelbazillenfunden  in  der  Butter 
(namentlich  bei  negativen  Eulturversuchen)  in  allen  Fällen  um 
RindertuberkelbaziUen  handelt,  ob  die  Butter  nicht  auch  die  Er- 
reger der  menschlichen  Schwindsucht  enthalten  konnte. 

Beim  Einkauf  suchte  ich  durch  Fragen  an  die  Verkäufer 
Angaben  zu  erhalten  über  die  Molkerei,  deren  Namen  gewöhn- 
lich auf  die  Butter  geprefst  ist,  aufserdem  über  das  Alter  der 
Butter,  d.  h.  wann  letztere  hergestellt  worden  war  und  seit  wann 
sie  dem  Verkauf  ausgesetzt  ist. 

Die  Butter  wurde  nach  Geruch,  Geschmack  und  Aussehen 
geprüft  Die  chemische  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die 
Bestimmung  des  Säuregrads  und  auf  die  Ermittelung  etwa  vor- 
handener Farbstoffe  und  Konservierungsmittel.  Von  einer  quanti- 
tativen Bestimmung  des  Chlomatriums  wurde  abgesehen,  weil 
die  Stuttgarter  Butter  ungesalzen  ist.^) 


1)  Bei  der  BestinimaDg  des  Säuregrads  and  der  Konservierungsmittel 
hielt  ich  mich  an  die  amtliche  Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung 
von  Fetten  und  KAsen  Tom  1.  April  1898. 

a)  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  (des  SAuregrads) :  »5—10  g  Buttei> 
fett  werden  in  80 — iO  ccm  einer  säurefreien  Mischung  gleicher  Raumteile 
Alkohol  und  Äther  gelOst  und  unter  Verwendung  tou  Phenolphthalein  (in 
einprozentiger  alkoholischer  Lösung)  als  Indikator  mit  ^/^o  Normalalkali- 
lauge titriert«. 

Der  SAuregrad  der  frischen  Butterprohen  schwankte  zwischen  2*  und  4^ 

Im  allgemeinen  wies  die  AlgAuer  Butter  einen  höheren  Säuregrad  auf 
als  die  Butter  aus  den  anderen  Gegenden  Württembergs,  was  mit  der 
gewöhnlich  48  Stunden  dauernden  Selbstsäurungsmethode  des  Rahms  in 
den  Algäuer  Sennereien  zusammenhängt. 

Von  den  Konservierungsmitteln  wurde  auf  Borsäure  und  Salizylsäure 
geprüft: 

a)  Borsäure:  »10  g  Butter  werden  mit  alkoholischem  Kali  in  einer 
Platinschale  yerseift,  die  Seifenlösung  eingedampft  und  verascht.    Die  Asche 
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Zur  UntersuchuDg  auf  Farbstoffe  wurde  das  klar  filtrierte 
Butterfett  mit  einer  Mischung  von  15  Teilen  Methylalkohol  und 
2  Teilen  Schwefelkohlenstoff  geschüttelt.  Der  Schwefelkohlenstoff 
löst  das  Fett  auf,  während  durch  den  Methylalkohol  etwa  vor- 
handene Farbstoffe  extrahiert  werden  und  sich  durch  ihre  Farbe 
zu  erkennen  geben. 

Es  konnten  in  keiner  der  untersuchten  109  Butterproben 
(auf  Tb.  wurden  100  Butterproben  untersucht)  künstliche  Farb- 
stoffe oder  Konservierungsmittel  gefunden  werden. 

Die  bakteriologische  Untersuchung,  soweit  sie  zum  Auffinden 
der  Tb.  diente,  wurde  folgendermaüsen  ausgeführt: 

Jede  Butterprobe  (gewöhnlich  wurden  250  g  gekauft)  wurde 
im  Wasserbad  bei  einer  Temperatur  von  35 — 40®  in  einer  vor- 
her mit  Sublimat  und  nachher  mit  sterilem  Wasser  ausgewaschenen 
Porzellanschale  geschmolzen.  Die  Butter  wurde  mit  sterilem  Glas- 
stab gleichmäfsig  verrührt.  Von  der  so  gewonnenen  Lösung 
wurden  4  im  Heifsluftsterilisator  sterilisierte  Zentrifugengläschen 
gefüllt,  die  in  eine  mit  elektrischer  Kraft  angetriebene  Zentrifuge 
(4500 — 5500  Umdrehungen  in  der  Minute)  eingesetzt  wurden. 
Da  die  geschmolzene  Butter  sich  sehr  leicht  wieder  verfestigte, 
wurden  die  Butterlösungen  durch  öfteres  (gewöhnlich  7-10  maliges) 
Eintauchen  der  Zentrifugengläschen  in  warmes  Wasser  auf  einer 
Temperatur  von  37^  gehalten.  Das  Zentrifugieren  währte  10  Minu- 
ten. (DaTs  die  relative  Konzentration  der  freien  Fettsäuren  in 
der  wässerigen  Schicht,  welche  die  Tb.  beim  Zentrifugieren  zu 
durchgehen  haben,  einen  Einflufs  auf  die  Lebensfähigkeit  der  Tb. 
ausübt,  halte  ich  für  unwahrscheinlich.) 


wird  mit  Salzsäare  flbenättigt.  In  die  salzsaare  Losung  taacht  man  einen 
Streifen  gelben  Karkomapapiers  and  trocknet  das  Papier  aaf  einem  Uhrglaa 
bei  100®  C.  Bei  Gegenwart  yon  Borsäare  zeigt  die  eingetauchte  Stelle  des 
Korkamapapiers  eine  rote  Färbung,  die  dnrch  Auftragen  eines  Tropfens  Ter^ 
dflnnter  Natriumkarbonatlösung  in  Blau  abergeht«. 

b)  Salizylsäure:  »Man  mischt  in  einem  Probierröhrchen  4  ccm  Alkohol 
Ton  20  Vo\.'\  mit  2—3  Tropfen  einer  verdflnnten  EisenchloridlOsung,  fflgt 
2  ccm  Butterfett  hinzu  und  mischt  die  Fltlssigkeiten,  indem  man  das  mit 
dem  Daumen  verschlossene  Probierröhrchen  40—50  mal  umschflttelt.  Bei 
Gegenwart  von  Salizylsäure  färbt  sich  die  untere  Schicht  violett«. 
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Der  mit  den  nötigen  Kautelen  vom  Fett  befreite  Bodensatz 
wurde  teilw'eiae  auf  Hesse-Agarnährboden  (4  Platten)  ausge- 
strichen, aufserdem  wurden  mit  dem  Bodensatz  mehrere  Auf- 
strichpräparate nach  Ziehl-Neelson  gefärbt.  Alle  verdächtigen 
Kulturen  sollten  auf  ihre  Säure-  und  Alkoholfestigkeit  geprüft 
werden.  Säurefeste  Stäbchen  sollten  isoliert .  und  auf  Glyzerin- 
agar,  Hammelblutserum,  Hesse -Agar  und  Hoff  man  tischen 
Glyzerinkartoffeln  weiter  gezüchtet  werden. 

Mit  5  Proben  wurde  auch  die  Sp  engl  ersehe  Formalin- 
methode  angewandt,  Da  dieses  Verfahren  jedoch  iü  allen  5  Proben 
negativ  ausgefallen  war  und  die  angestellten  Versuche  mit  Tb- 
haltigem  Sputum  ebenfalls  negative  Erfolge  aufwiesen,  wurde 
von  einer  dauernden  Anwendung  dieser  Methode  abgesehen. 

Mit  dem  fettfreien  Bodensatz  jeder  Butterprobe  wurden  Tier- 
versuche angestellt. 

Da  zu  Anfang  der  Untersuchungen  ein  Mangel  an  Meer- 
schweinchen bestand,  der  aber  später  durch  geeignete  Züchtung 
der  Versuchstiere  gehoben  wurde,  wurden  mit  43  Proben  je  nur 
ein  Meerschweinchen  geimpft 

Der  Injektionstiiodus  war  folgender: 

Der  Bodensatz  wurde  in  Mengen  von  l^/j — 2  ccm  in  eine 
vor  der  Benutzung  mit  Lysol  behandelte  und  mit  sterilem  Wasser 
ausgewaschene  und  ausgekochte  Injektionsspritze  eingefüllt.  Die 
Haut  der  Versuchstiere  wurde  an  der  Injektionsstelle  eingeseift, 
durch  Rasieren  vom  Haar  befreit  und  mit  Sublimatwasser  und 
Alkohol  abs.  gewaschen.  Die  Kanüle  der  Spritze  wurde  vor- 
sichtig in  die  Bauchhöhle  des  Tieres  eingeführt  und  die  Stich- 
wunde mit  etwas  Kollodium  geschlossen. 

Zur  Zeit,  wo  mir  mehr  Versuchstiere  zur  Verfügung  standen, 
erschienen  die  Resultate  der  Untersuchungen  von  Ostertag, 
Breidert,  Käsewurm  und  Krautstrunk.  Diese  hatten  sich 
zu  ihrer  Milchuntersuchung  nach  Prüfung  des  intraperitonealen 
Verfahrens  für  einen  Injektionsmodus  entschieden,  der  grofse 
Vorteile  gegenüber  dem  ersteren  besitze.  Sie  impften  1  ccm  in 
die  Muskulatur  der  inneren  und  hinteren  Fläche  des  Hinter- 
schenkels. Nach  ihrer  Meinung  ist  dieses  Verfahren  ebenso  sicher 
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wie  das  intraperitoneale,  biete  aber  den  grofsen  Vorteil  dar, 
dafs  die  Entscheidung,  ob  Tuberkulose  vorliegt  oder  nicht,  viel 
bälder,  manchmal  ^schon  nach  10  Tagen  gefällt  werden  könne. 
Sobald  die  der  Impfstelle  zunächst  liegenden  Ljrmphdrüsen  sich 
als  derbe,  feste,  schmerzlose,  von  der  Umgebung  scharf  abge- 
grenzte Knoten  von  Kleinerbsengröfse  und  darüber  hervortreten, 
könnten  die  Tiere  seziert  werden.  Wenn  der  Nachweis  von  säure- 
festen Stäbchen  in  den  Lymphdrüsen  oder  anderen  Organen  ge- 
länge, läge  Tuberkulose  vor.  Die  Pseudotuberkelbazillen  sollen 
nach  Ansicht  dieser  Forscher  keinerlei  Veränderungen  nach  der 
ebenerwähnten  Richtung  hervorrufen,  aufserdem  gewähre  diese 
Impfmethode  noch  den  weiteren  Vorteil,  dals  interkurrente  Todes- 
fälle, wie  sie  nach  der  intraperitonealen  Impfung  (Peritonitis)  so 
häufig  sind,  sehr  selten  seien. 

Es  lag  der  Gedanke  nahe,  diese  Impfmethode  auch  auf  die 
Butteruntersuchung  anzuwenden  und  sie  eventuell  neben  dem 
Verfahren  von  Herr  und  Benin  de,  der  Impfung  von  ver- 
dächtigen Organstückchen  in  die  vordere  Augenkammer  von 
Kaninchen  zur  Di£Ferentialdiagnose  von  Pseudotuberkelbazillen 
und  Tuberkelbazillen  anzuwenden.  Wir  hätten  in  diesem  Ver- 
fahren eine  Methode,  um  die  akuter  verlaufende  Pseudotuberkulose 
auszuschalten,  also  namentlich  da  vom  gröfsten  Vorteil,  wo  es 
sich  um  eine  Mischinfektion  von  Pseudotb.  und  Tb.  handelt. 

Um  dieses  neue  Verfahren  auf  seine  Anwendbarkeit  für  die 
Butteruntersuchung  zu  prüfen,  wurde  Bodensatz  eines  homogeni- 
sierten und  zentrifugierten  tb.haltigen  Sputums  einer  verflüssigten 
Butterprobe  beigemischt.  Die  auf  diese  Weise  mit  lebenden  Tb. 
infizierte  Butter  wurde  in  der  gebräuchlichen  Weise  10'  lang 
zentrifugiert.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  fett- 
freien Bodensatzes,  der  in  der  Menge  von  1,5  ccm  einem  Meer- 
schweinchen nach  der  Ostertag sehen  Methode  injiziert  wurde, 
liefsen  sich  von  6  angefertigten  Ausstrichpräparaten  nur  in  einem 
sehr  wenig  säurefeste  Stäbehen  erkennen. 

Nach  14  Tagen  war  an  dem  Versuchstier  eine  deutliche 
Schwellung  der  Lymphdrüsen  bemerkbar.  Das  Tier  wurde  seziert 
und  zeigte  makroskopisch  aufser  der  Vergröfserung  der  Lymph- 


8         Bakteriol.  üntereuchnngen  mit  der  Stuttgarter  Markt-  u.  Handelsbutter. 

drüsen  keine  pathologischen  Veränderungen.  Das  Lymphdrüsen- 
sekret wurde  durch  Aufstreichen  und  Färben  nach  Ziehl-Neel- 
son  auf  Tb.  untersucht,  welche  in  geringer,  Menge  vorhanden 
waren.     Der  Kulturversuch  der  Tb.  aus  den  Drüsen  mifslang. 

Ein  Teilchen  der  pathologisch  entarteten  Drüse  wurde  m 
sterilem  Wasser  verrieben,  und  es  wurde  von  der  so  gewonnenen 
Aufschwemmung  1,5  ccm  einem  Meerschweinchen  intraperitoneal 
injiziert,  das  nach  8  Wochen  bei  der  Tötung  eine  allgemeine 
miliare  Tuberkulose  aufwies. 

Ein  zweites  Tier  wurde  mit  1,5  ccm  des  Bodensatzes  der 
künstlich  infizierten  Butter  intraperitoneal  geimpft,  ging  aber  nach 
4  Tagen  an  Streptokokkenperitonitis  ein. 

Von  der  Anstellung  weiterer  Vorversuche  mit  künstlich  infi- 
zierter Butter  wurde  abgesehen,  da  bei  der  Untersuchung  von 
27  Butterproben  je  2  Versuchstiere  benutzt  wurden,  von  denen 
bei  dem  einen  die  intraperitoneale  Injektion,  bei  dem  andern  die 
Injektion  in  die  Muskulatur  der  inneren  und  hinteren  Fläche  des 
Hinterschenkels  verwendet  wurde. 

Bei  einem  Kontrollversuch  wurde  zur  Sicherstellung  des 
Befunds  die  Injektion  eines  Stückchens  von  einem  krankhaft  ver- 
änderten Organ  in  die  vordere  Augenkammer  eines  Kaninchens 
ausgeführt.  Die  Methode,  die  dabei  angewandt  wurde,  war  folgende: 
Nach  der  Kokainisierung  und  Luxation  des  Bulbus  mittels  Schiel- 
haken wurde  eine  Falte  der  Bindehaut  mit  einer  Pinzette  gefafst 
und  ein  Lanzenmesser  eingestochen.  Durch  die  angelegte  Wunde 
wurde  mittels  Pinzette  das  Impfmaterial  eingeführt. 

Bei  der  subkutanen  Überimpfung  von  Organstücken  wurde 
in  die  Haut  ein  kleiner  Schnitt  gemacht  und  das  Material  mittels 
Pinzette  hineingeschoben. 

Die  Tiere  wurden  in  dickwandigen,  41  cm  hohen  Gläsern 
(Durchmesser  40  cm)  untergebracht.  Die  Verwendung  von  Gläsern 
erlaubte  eine  ausgezeichnete  Reinhaltung  und  eine  gründliche 
Desinfektion,  die  alle  14  Tage  durch  Auswaschen  mit  Sublimat- 
lösung (1  :  1000)  ausgeführt  wurde.  Beim  Wägen  der  Tiere,  wie 
beim  Reinigen  der  Gläser  wurde  durch  jedesmaliges  Eintauchen 
der  Hände  in  Sublimatlösung  nach  der  Berührung  eines  Tieres 
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eine  Übertragung  von  Infektionsstoffen  verhindert.  Die  Platte 
an  der  Wage,  auf  der  die  Tiere  beim  Wägen  (die  Wägung  er- 
folgte alle  3  Tage)  standen,  wurde  vor  jeder  Wägung  mit  einem 
mit  Sublimatlösung  befeuchteten  Wattestück  abgerieben.  Der 
helle,  gut  lüftbare,  Winters  heizbare  Raum,  in  dem  die  Tiere 
standen,  wurde  alle  2  Monate  mit  Formaldehyd  (Methode  Flügge) 
desinfiziert. 

Die  Nahrung  der  Tiere  bestand  Winters  und  Sommers  aus 
Grünfutter,  Haber  und  Schnitzel  von  Gelbrüben. 

Die  geimpften  Tiere  waren  gesondert  von  den  gesunden  zur 
Züchtung  verwandten  Tieren  untergebracht.  Die  Zucht  von  Meer- 
schweinchen an  der  hiesigen  Untersuchungsstation  vergröfserte 
sich  im  letzten  Jahre  bedeutend,  so  dafs  zur  Impfung  in  der 
Regel  schwere,  kräftige,  gesund  aussehende  Tiere  benutzt  werden 
konnten.  Eine  spontane  Erkrankung  an  Lungentuberkulose  konnte 
bei  den  vielen  Tieren,  die  an  der  hiesigen  Untersuchungsstation 
zu  Impfzwecken  verwendet  worden  sind,  noch  nie  konstatiert 
werden. 

Die  Sektion  der  Tiere  erfolgte  bei  den  spontan  eingegangenen 
Tieren  möglichst  bald  nach  dem  Tode,  die  übrigen  Tiere  wurden 
6 — 14  Wochen  nach  der  Impfung  mit  Chloroform  getötet.  Die 
nach  der  Oster  tag  sehen  Methode  geimpften  Tiere  wurden  ge- 
tötet, sobald  eine  Lymphdrüsenschwellung  konstatiert  werden 
konnte. 

Im  nachfolgenden  sind  die  Untersuchungsresultate  mit  Sek- 
tionsprotokollen zusanmiengestellt. 

Meersehwelnehen  Nr.  II* 

Das  Tier  war  mit  2  ccm  fettfreiem  Bodensate  am  12.  VI.  04  intraperi- 
toneal  geimpft  worden  and  zeigte  nach  der  Impfung  ein  bei  allen  geimpften 
Tieren  auftretendes  scheues  Wesen.  Die  Gewichtsabnahme  (vgL  Gewichts- 
tabelle) setzt  sich  beinahe  stetig  fort.  Das  Tier  sträubte  nach  4  Wochen 
die  Haare,  zeigte  Mtldigkeit  und  nahm  nur  wenig  Nahrung  zu  sich.  Bei  der 
Sektion  in  der  17.  Woche  zeigte  sich  eine  typische  miliarische  Tuberkulose. 
Im  Netz  fanden  sich  zahlreiche  Knötchen,  die  Leber  und  Lunge  war  eben- 
falls mit  solchen  reichlich  durchsetzt.  Die  Milz  war  stark  affiziert  Im 
kftsigen  Inhalt  der  Knötchen,  die  im  Netz  aufgefunden  wurden,  llefsen  sich 
mikroskopisch  typische  Tuberkelbazillen  nachweisen.  Vom  kftsigen  Inhalt 
der  Knötchen,  sowie   von    einer  Aufschwemmung   zerdrtlckter    Organteile 
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wurden  auf  HammelblutserumrOhrchen,  auf  Glyxerinagarröhrcheu,  auf  Glyzerin- 
karto£Feln  und  fünf  Heydenagarplatteu  aufgestrichen.  Der  Kulturversuch  fiel 
jedoch  negativ  aus. 

Einem  Meerschweinchen  wurde  ein  Stückchen  der  tuberkulös  verän- 
derten Milx  subkutan  verimpft.  Bei  der  Sektion  des  Versuchstieres  nach 
9  Wochen  konnte  eine  hochgradige  Tuberkulose  konstatiert  werden. 

Mikroskopisch  liefs  sich  zentrale  Verkftsung  und  Entzündung  nach- 
weisen. 
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Fig.  1. 

Die  Butter  war  in  einer  hiesigen  Spezereihandlung  im  Zentrtim  der  Stadt 
eingekauft  worden  und  entstammte  einer  Genossenschaftsmolkerei  der  Alb. 
Die  Tiere,  die  mit  einer  später  eingekauften  Probe  (Butterprobe  48)  geimpft 
wurden,  wurden  bei  der  Sektion  als  normal  befunden. 

Meersehwelnehen  Nr.  29. 

Das  Tier  war  mit  2  c<^m  fettfreiem  Bedensatz  am  9.  VIII.  04  intraperi* 
toneal  geimpft  worden.  Der  makroskopische  Befund  war  ähnlich  mit  dem 
von  Meerschweinchen  Nr.  11,  nur  zeigten  sich  im  Netz  weniger  zahlreiche 
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Knötchen.  Im  eitrig  käsigen  Inhalt  liefsen  sich  mikroskopisch  säurefeste 
Stäbchen  nachweisen.  Koltaryarsnohe  auf  Hesse-Agar,  GUyzerinkartoffeln, 
Bhitsernm  nnd  Glyzerinagar  fielen  negativ  ans.  Eine  wässerige  Aafschwem- 
mang  xerdrüokter  Organteile  wurde  einem  Versuchstier  intramuskulär  in  die 
innere  und  hintere  Fläche  des  Hinterschenkels  injiziert.  Nach  11  Tagen 
zeigte  sich  eine  LymphdrOsenschwellung.  Bei  der  Sektion  des  Tieres  hefsen 
sich  in  diesen  Drflsen  säurefeste  Stäbchen  nachweisen. 

Mikroskopisch  liefeen  sich  in  den  pathologisch  entarteten  Geweben  miliaiH» 
Knötchen  mit  Entzündung  und  zentraler  Verkäsung  nachweisen. 
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Die  Butter  war  in  einer  Spezereihandliing  gekauft  worden,  die  Molkerei 
war  der  Händlerin  nicht  bekannt,  da  letztere  die  Butter  aus  zweiter  Hand 
erhält  Butterprobe  55  entstammt  derselben  Quelle,  wurde  aber  nicht  als 
infiziert  befunden. 


Meersehweinehen  Nr.  51 

war  am  3.  XI.  04  mit  1,5  ccm  fettfreiem  Bodensatz  in  die  innere  und  hintere 
Fläche   vom   Hinterschenkel  geimpft  worden.    Nach   17  Tagen   zeigte  sich 


Wochen 
1     2    3    if- 


eine  Lymphdrüsenschwellung.  Bei  der  Sektion  liefsen 
sich  in  den  Drüsen  säurefeste  Stäbchen  nachweisen.  Eine 
Aufschwemmung  von  Drüsenteilchen  intramuskulär  einem 
Meerschweinchen  yerimpft,  rief  wiederum  eine  Drüsen- 
schwellung hervor  mit  positivem  Bakterienbefund  in  den 
Drüsen.  Die  Kulturversuche  fielen  negativ  aus.  Eine 
mikroskopische  Untersuchung  der  Gewebteile  wurde 
nicht  vorgenommen. 

Die    Butter    entstammte    einer    (jrenossenschafts- 
molkerei  der  Alb  und  war  bei  einer  Händlerin  auf  dem  Markte  eingekauft 
worden.  .     . 


Fig.  8. 
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Meersehweinchen  Nr.  M  and  67 

warden  am  23.  XI.  04  mit  1,5  ccm  fettfreiem  Bodensatse  geimpft  Bei  dem 
intramasknlär  in  die  innere  und  hintere  Fl&che  des  Hinterschenkels  ge- 
impften Tiere  konnte  8  Wochen  nach  der  Impfang  eine  Lymphdrüsen- 
schwellang  konstatiert  werden.  In  den  Lymphdrüsen  konnten  mikroskopisch 
säurefeste  Stäbchen  nachgewiesen  werden.  Das  mit  derselben  Botterprobe 
intraperitoneal  geimpfte  Tiei  nahm  an  Gewicht  ab  und  seigte  nach  8  Wochen 
ein  krankes  Verhalten.  Bei  der  Sektion  nach  7  Wochen  befanden  sich  im 
Netz  zwei  runde  gelbliche  Knötchen.  Die  Lunge  und  Leber  war  ebenfalls 
mit  solchen  durchsetzt.  Die  Milz  war  vergrOfsert  und  enthielt  einige  ver- 
dächtige Herde.  In  den  Knötchen  sowie  in  der  Milz  liefsen  sich  mikro* 
skopisch  säurefeste  Stäbchen  nachweisen.  Der  Kulturversuch  auf  Glyzerin- 
agar,  Glyzerinserum,  GlyzerinkartofPeln,  Heydenagar  fiel  negativ  aus.  Von 
einer  Kontrollimpfung  mit  OrganstOckchen  wurde  im  vorliegenden  Fall  abge- 
sehen,  da  beide  Tiere  tuberkulöse  Veränderungen  aufwiesen. 

Mikroskopisch  liefe  sich  an  zahlreichen  Stellen  zentrale  Verkäsung 
nachweisen.    Typische  Kiesenzellen  konnten  nicht  gefunden  werden. 

Die  Butter  entstammte  einer  Algäuer  Molkerei  und  war  in  einer 
Spezereihandlung  eingekauft  worden.  Die  Untersuchung  einer  später  einge- 
kauften Butterprobe  (Probe  94)  wies  einen  negativen  Befund  auf. 


war  am 
worden. 


Meersehwelnehen  Nr.  70 

28.  XI.  04  mit  2  ccm  fettfreiem  Bodensatz  intraperitoneal  geimpft 
Der  Sektionsbefund  gleicht  dem  von  Meerschweinchen  66.    In  den 
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verkästen  Knötchen,  die  im  Netz  gefunden  wurden,  liefsen  sich  säurefeste 
Stäbchen  tinktoriell  nachweisen,  Wiederverimpfung  erkrankter  Organteile  auf 
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Meerschweinchen  rief  tuberkulöse  Erscheinungen  hervor.  Die  Kulturver- 
suche  fielen  negativ  aus. 

Mikroskopisch  konnte  zentrale  Verk&snng  nachgewiesen  werden.  Typische 
Riesenzellen  wurden  nicht  gefunden. 

Die  Butter  entstammte  einer  Albgenossenscbaftsmolkerei  und  war  in 
einer  Spezereihandlung  der  Stadt  eingekauft  worden. 

Meersehwelnehen  Kr.  10b 

war  am  28.  XU.  04  mit  2  ccm  fettfreiem  Bodensatz  intramuskulftr  geimpft 
worden,  zeigte  nach  17  Tagen  eine  Lymphdrüsenschwellung.  In  den  Drfisen 
konnten  tinktoriell  Tuberkelbazillen  nachgewiesen  werden.  Die  Injektion 
einer  Aufschwemmung  zerdrückter  Drüsenteile  rief  wiederum  tuberkulöse 
Erscheinungen  hervor.  Der  Kulturversuch  fiel  negativ  aus.  Von  einer 
mikroskopischen  Untersuchung  der  Gewebteile  wurde  abgesehen. 

Die  Butter  entstammte  einer  Genossenschaftsmolkerei  der  Alb  und  war 
in  einer  Kolonialwarenhandlung  eingekauft  worden. 

Meersehwelnehen  Nr.  127 

war  am  25.  I.  05  mit  1,5  ccm  fettfreiem  Bodensatz  geimpft  worden.  Nach 
17  Tagen  war  eine  Lymphdrüsenschwellnng  bemerkbar.  Die  Sektion  erfolgte 
5   Wochen  nach  der  Impfung.     In  den  Lymphdrüsen  konnten  säurefeste 
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Stäbchen  nachgewiesen  werden.  Lunge  und  Leber  zeigten  im  Durchschnitt 
einige  Knötchen,  die  sich  mikroskopisch  als  Tuberkel  nachweisen  liefsen. 
Die  Milz  war  vergrölsert.  Ein  Teilchen  der  Milz  wurde  in  die  vordere 
Augenkammer  eines  Kaninchens  eingeführt.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab  Tuberkulose. 

Die  Butter  entstammte  einer  Genossenschaftsmolkerei  der  Alb  und  war 
in  einer  hiesigen  Spezereiwarenhandlung  eingekauft  worden. 
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" 

" 

29  <? 

> 

2 

9.  > 

Von  Adolf  Reite. 
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Getötet 

Gew. 
beider 
Injekt 

Schluft- 
ge  wicht 

Klinisches 
Verhalten 

Makro- 
skopischer 
Befund 

.Mikro- 
skopischer 
Befund 

1904 

S 

K 

18.  VII. 

610 
420 

410 
540 

Pas  Tier  selgt  am  Tag 

,  nach  der  Injektion 

Krankheitserscheinungen 

Peritonitis 
Normal 

Staphylococcus 
pyogenes 

18.    » 

410 

490 

— 

> 

— 



370 

360 

— 

Peritonitis 

do. 

25.  > 

600 

615 

__ 

Normal 



27.  . 

445 

430 

— 

> 

— 

30.  y 

410 
520 

870 
670 

Das  Tier  nimmt  vom  Tag 

der  Injektion  an  nur  wenig 

Nahrung  zu  sich 

Peritonitis 
Normal 

do. 

30.  » 

500 

540 

— 

> 

— 

10.  X. 

390 

770 
895 

340 

620 
360 

Das  Tier  zeigt  am  Tag 

nach  der  Injektion 
Krankheitserscheinungen 

Peritonitis 

Tuberkulöse 

Veränderung 

der  Organe 

Peritonitis 

do. 

Vgl.  Sektions- 
protokoll 8.9 

Staphylococcas 
pyogenes 

17.  . 

390 

805 

Meerschweinchen  gebärt 
am  25.  VII.  04  8  Junge 

Normal 

— 

17.  » 

460 

486 

__ 

> 

— 

18.  » 

510 

540 

— 

1 

— 

23.  > 

600 

660 



» 

— 

21.x. 

470 

495 



> 

— 

— 

630 

590 

— 

Peritonitis 

do. 

31.  » 

720 

700 

— 

Normal 

— 

31.  . 

560 

570 

_ 

— 

31.  > 

790 

600 

Gebärt  am  15.Vm.  04 
4  Jange 

~" 

31.  > 

465 

670 

— 

- 

26.  » 

540 

565 

— 

— 

29.  » 

600 

610 

— 

— 

29.  > 

510 

590 

— 

— 

2.XI. 

430 

580 

— 

2.  > 

595 

610 

_ 

— 

3    y 

455 

585 

— 

— 

3.  » 

590 

500 

~~" 

Tuberkulöse 
Veränderung, 
von  Organen 

Vgl.    Sektions- 
protokoll S.IO 

16       Bakteriol.  ünterBnchungen  mit  der  tMottguier  Markt-  o.  HmndelsbaUer. 


s 

4 

nach  Herne               O'oS 

-OS^    Injektion». 

Platte                    =§|        tteUe 

*   I  I     n       in     IV    äsS 

Injek- 
tion«- 
menge 

Datum 

der 

Injektion 

[ 

1 

Tmfe 

t 

cem 

1904 

28 

3 

'  — 

— 

— 

Intraperi- 
toneal 

2 

9.V11L 

— 

29 

1 

1  _ 
1 

— 

— 

-|31<J 

1^ 

13.    > 

— 

ao 

2 

1 

— 

-'32d 

2 

13.    > 

— 

31 

2 

— 

— 

— 

-  i33<J 

j 

2 

17.    . 

10.x.  04 

1 

82 

3 

— 

1 

-    34(f 

2 

17.    , 

1 
1 

38 

2 

■  — 

— 

— 

-'l35c? 

Ifi 

19.     . 

1 

2 

!  — 

— 

— 

— 

•  36$ 

Ifi 

19.     * 

— 

84 

1 

i- 

— 

— 

— 

37  d 

2 

20.    > 

— 

36 

2 

— 

— 

— 

1889 

2 

20.    > 

— 

36 

2 

— 

— 

— 

-   139<J 

1,5 

24.    » 

— 

87 

2 

1 

— 

— 

— 

40^ 

« 

24.    » 

— 

38 

1 

) 

— 

__ 

41c? 

2 

26.     > 

— 

39 

3 

— 

— 

— 

_ 

42$ 

2 

27.     > 

— 

40 

2 

— 

— 

— 

439 

1,5 

27.    . 

— 

41 

4 

— 

— 

— 

44d 

2 

29.     » 

— 

42 

2 

— 

— 



— 

45  cJ 

2 

29.    . 

— 

43 

2 

1 

BOketen 
wgLfätn 

46  cJ 

i;^ 

30.     » 

■~       1 

44 

3 

— 

— 

— 

— 

47  cf 

1.6 

30.     > 

— 

45 

2 

— 

— 

— 

— 

48  cJ 

2 

30.     . 

— 

46 

3 

— 

— 



49  cJ 

Intram. 
Hintersch. 

1,5 

1.  XL 

— 

3 

— 

— 

— 



50  (f 

Intraperi- 
toneal 

2 

1.     » 

— 

47 

2 

— 



519 

1 

Intram. 
Hintersch. 

1,6 

3.     y 

-- 



52  (J 

Intraperi- 
toneal 

2 

3.     » 

— 

48 

2 

— 

— 

— 

— 

539 

> 

2 

5.     * 

— 

2 

— 

— 

— 



54J 

Intram. 
Hintersch. 

1.5 

6.     . 

49 

1 

— 

— 

— 

-1,65? 

1 

Intraperi- 
toneal 

2 

7.     > 

— 

ftO 

2 

— 

— 

— 

'56(J 

> 

2 

10.    . 

— 

61 

3 

— 

— 

— 

~ 

57  9 

» 

2 

12.     » 

— 

— 

— 

— 

— 

58  cJ 

Intram. 
Hintersch 

2 

12.     > 

— 

62 

2 

— 

— 



59  c? 

Intraperi- 
toneal 

1 

14.     > 

— 

58 

1 

— 

— 

— 



609 

Inti 
HinU 

ram. 
»rsch. 

1,5 

14.     » 

— 

Von  Adolf  Reitz. 
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Getötet 

Gew. 
beider 
Injekt. 

Schlol^ 
gewicht 

Klinisches 
Verhalten 

Makro- 

skoplBcher 

Befund 

Mikro- 
skopischer 
Befund 

1904 

g 

e 

3.  XI. 

510 

540 

— 

Normal 

— 

6.     > 

440 

470 

— 



5.     > 

380 

415 

— 

— 

2.     » 

430 
310 

490 
390 

Als  Todesursache  wurde 

eine  Darmver- 
schlingung konstatiert 

11.     > 

440 

480 

— 

— 

11.     > 

370 

420 

— 

— 

14.     . 

585 

620 

— 

— 

14.     . 

510 

520 

— 

— 

15.     » 

380 

400 

— 

— 

15.     » 

410 

430 

— 

— 

19.     > 

860 

890 

— 

— 

22.     > 

500 

545 

— 

— 

22.     > 

375 

430 

— 

— 

22.     » 

610 

635 

— 

— 

25.     * 

460 

490 

— 

— 

28.     > 

400 

430 

— 

— 

28.     . 

510 

580 





28.     > 

590 

610 

— 

— 

21.  XII. 

460 

490 

— 

— 

21.     » 

535 

570 

— 

> 

— 

26.  XI. 
23.  XII. 

530 
470 

500 
510 

— 

Tuberkulöse 

Veränderung  der 

Lymphdrüse 

Normal 

Vgl.  Sektionsproto- 
koll 8.  11 

23.     » 

500 

560 



» 



28.     > 

490 

520 

— 

> 

— 

30.     » 

450 

430 

» 

30.     » 

520 

560 

> 

_ 

30.     > 

420 

400 

— 

30.     . 

320 

340 

— 

> 

"" 

2.1.05 

390 

440 

— 

> 

— 

4.  >   > 

460 

•    520 

— 

> 

— 

Arohiy  für  Hygiene.    Bd.  LVU. 


18       Bakteriol.  Untersuchungen  mit  der  Stuttgarter  Markt-  u.  Handelsbutter. 


E 

Alter  der 

jrwendeten 

Butter 

Anreicherungs- 

i Sfl 

•§1 

verfahren  nach  Heue 

r.  und  G 

ihlecht  d 

»erschwel 

chen 

Injektionss  teile 

Datnm 

der 

InJekUon 

-^1 

Platte 

1          1 

PQ 

> 

I 

II      III 

IV 

y;S^ 

Tage 

1 

ccm 

1904 

54 

4 

— 

—   '   — 

— 

61  <J 

Intraperitoneal 

2 

15.  XI. 

55 

8 

— 

—  '  — 

— 

62$ 

Intram.  Hintersch. 

1,5 

15.     > 

56 

2 

'  — 

—   1   — 

— 

68$ 

Intraperitoneal 

2 

18.     » 

57 

4 

— 

— 

—  1  — 

64  <J 

do. 

1,6 

21.     * 

58 

8 

— 

— 

—  !  — 

65  <J 

Intram.  Hintench. 

1,5 

28.    » 

59 

2 

— 

1  

1 

66$ 

Intraperitoneal 

1,6 

28.    > 

2 



1 



— 

67  d 

Intram.  Hintersch. 

1,6 

28.    . 

60 

8 

— 

— 

— 

— 

68  (J 

Intraperitoneal 

2 

26.    > 

8 

— 

— 

— 

— 

69  <? 

Intram.  Hintersch 

2 

26.    » 

61 

2 

— 

— 

— 

— 

70$ 

Intraperitoneal 

2 

28.    > 

62 

8 

— 

->       — 

— 

71  d 

> 

1,6 

80.    > 

68 

2 

— 

— 

— 

— 

72  c? 

1 

1,6 

8.xn. 

64 

8 

— 

— 

— 

— 

78$ 

> 

2 

8.    > 

8        - 

— 

— 

— 

74  d 

Intram.  Hintersch 

2 

8.    * 

65 

8 

1  — 

— 

— 

— 

75  d 

Intraperitoneal 

2 

6.    * 

8 

— 

— 

— 

— 

76  <J 

Intram.  Hintersch 

2 

5.    » 

66 

2 

1    _ 

- 

— 

— 

77  <J 

Intraperitoneal 

2 

6.    > 

2 

1  ,   

— 

— 

78  cf 

Intram.  Hintersch. 

2 

6.    > 

67 

1 

1 

— 

— 

79$ 

Intraperitoneal 

1,6 

7.    » 

1        - 





— 

80  <J 

Intram.  Hintersch. 

1,5 

7.    * 

68 

2     ,   - 

— 

— 

— 

81  cJ 

Intraperitoneal 

2 

8.    * 

2    :  - 

^- 

— 

— 

82  (J 

Intram.  Hintersch. 

2 

8.    . 

69 

1      - 

— 

— 

— 

83  J 

Intraperitoneal 

1,5 

9.    > 

1      - 

._ 

— 

— 

84  cJ 

Intram.  Hintersch. 

2 

9.    »     , 

70 

2     '  - 

— 

— 

— 

85$ 

Intraperitoneal 

2 

14.    > 

2      1  - 

— 

— 

— 

86$ 

Intram.  Hintersch. 

2 

14.    > 

71 

1        - 

— 

— 

— 

87$ 

Intraperitoneal 

2 

15.    * 

1        — 

— 

—    — 

8SS 

Intram.  Hintersch. 

1 

15.    > 

72 

3    :!- 

— 

""  1  "" 

89$ 

Intraperitoneal 

2 

16.    » 

8     !  — 

— 

— 

90  <? 

Intram.  Hintersch. 

2 

16.    > 

78 

8        - 

— 

— 

— 

91  (J 

Intraperitoneal 

2 

17.    » 

3        - 

— 

— 

— 

92  J 

Intram.  Hintersch. 

1,6 

17.    » 

74 

2        - 

— 

— 

— 

98$ 

Intraperitoneal 

2 

19.    » 

2     ;  - 

— 

— 

— 

1    94c? 

Intram.  Hintersch. 

1,6 

19.    . 

75 

2 

— 

— 

— 

— 

95  cf 

Intraperitoneal 

2 

19.    » 

2     !- 

— 

— 

— 

96  c? 

Intram.  Hintersch. 

1,5 

19.    » 

76 

8        - 

— 

—    — 

97$ 

Intraperitoneal 

2 

20.    » 

8 

1  — 

— 

— 

_ 

98$ 

Intram.  Hintersch. 

1,6 

20.    » 

Von  Adolf  Reitz. 
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Gew. 

Makro- 

Mikro- 

Gestorben 

Getötet 

beider 
iDjekt. 

SchluA- 
gewicht 

KUniBches 
Verhalten 

skopischer 
Befund 

skopischer 
Befand 

1906 

8 

g 

— 

4.  I. 

620 

635 

— 

Normal 



— 

7.    * 

440 

480 

— 

> 



— 

7.    » 

490 

540 

— 

> 



— 

4.    > 

600 

620 

— 

t 



— 

14.    > 

610 

545 

— 

> 



— 

14.    > 

410 

335 

— 

Tuberknl. 
Veranderg. 
der  Organe 

Vgl.    Sektions- 
protokoll 8. 12 

— 

21.XII.04 

500 

470 

— 

Taberk. 

do. 

— 

16. 1.06 

300 

330 

— 

Normal 



— 

17.    . 

430 

460 

— 

t 

— 

— 

25.    > 

520 

410 

— 

Tuberk. 

Vgl.8.-ProtS.12 

— 

25.    > 

610 

590 

— 

Normal 

— 

— 

10.  n. 

410 

460 

— 

— 

— 

10.   > 

520 

680 

— 



— 

16.  I. 

430 

500 

— 



— 

23.    » 

560 

690 

— 



— 

23.    > 

420 

476 

— 



— 

23.    y 

460 

510 

— 



— 

23.    > 

440 

490 

— 



12.Xn.04 

— 

610 

560 

— 

Peritonit. 

Staphylococcus 
pyogenee 

— 

24.  I. 

430 

470 

- 

Normal 

— 

— 

27.    > 

490 

510 

— 



— 

27.    » 

600 

575 

— 



— 

30.    > 

820 

850 

— 



— 

30.    > 

435 

495 

— 

— 

— 

1.    » 

450 

500 

— 

— 

— 

1.    » 

476 

545 

— 

— 

— 

1.    > 

606 

620 

— 

— 

— 

1.    . 

290 

320 

— 

— 

— 

3.  n. 

380 

400 

— 



— 

3.    » 

440 

510 

— 



— 

3.    » 

690 

696 

— 



— 

3.    » 

470 

516 

— 

— 

— 

6.    > 

430 

460 

— 

— 

— 

6.    > 

510 

646 

— 

— 

24.Xn.04 

— 

500 

420 

— 

Peritonit. 

Staphylococcus 
pyogenes 

1 

14.  1. 

430 

400 

— 

Taberk. 

— 

1 

11.  n. 

490 

560 

— 

Normal 

— 

— 

11.  . 

540 

585 

— 

> 

— 

20       Bakteriol.  üntereachangen  mit  der  Stattgarter  Markt-  a.  Handelsbatter. 


4 

^     1        Anrelebfirxmsi'        i       ^  ^ 

' 

^5    1 

r«flktire&  i£*eli  Elute  |  ^^  v 

1 

Dt- 

iMtmn 

& 

X  pq    ; 

]'"*'■= 

mjdkUodttStelt« 

Jehltoii*- 

d«r 

^  1 

*s 

Ä  1  c 

menge 

Injskllon 

« 

■= 

T 

n 

in     r%'        o  & 

^  s 

TW 

77 

1 

— 

-- 

— 

— 

!    99d 

Intraperitoneal 

2 

21.Xn.04 

1 

— 

— 

— 

— 

1009 

Intram.  Hinter- 
schenkel 

1^ 

21.    >     > 

78 

1 

— 

— 

— 

'~^ 

101  (? 

» 

2 

22.    »     . 

79 

2 

— 

— 

— 

102  c? 

» 

1,5 

23.    »     . 

80 

2 

— 

— 

— 

- 

103c? 

> 

2 

23.    >     > 

81 

2 

— 

— 

— 

104  (? 

Intraperitoneal 

1.5 

28.    >     > 

2 

— 

— 

— 

1069 

Intram.  Hinter- 
schenkel 

2 

28.    .     > 

82 

2 

— 

— 

— 

106  c? 

Intraperitoneal 

i;^ 

30.    >     > 

2 

— 

— 

— 

107  9 

Intram.  Hinter- 
schenkel 

1,5 

30.    >     > 

83 

1 

— 

— 

— 

— 

108  c? 

Intraperitoneal 

2 

31.    >     > 

1 

— 

— 

— 

— 

109  9 

Intram.  Hinter- 
Bchenkel 

1,5 

31.    >     > 

84 

2 

— 

— 

— 

— 

110  9 

Intraperitoneal 

2 

2.  I.  05 

2 

— 

— 

— 

— 

111c? 

Intram.  Hinter- 
schenkel 

2 

2.    >     > 

85 

1 

— 

— 

— 

— 

;  112c? 

Intraperitoneal 

2 

3.    >     » 

1 





-  !  113c? 

Intram.  Hinter- 

1,5 

3.    >     > 

Bchenkel 

86 

2 

_       — 

— 

— 

114c? 

Intraperitoneal 

2 

3.    >     > 

2 

—       — 

— 

— 

115  9 

Intram.  Hinter- 
schenkel 

1.5 

3.    >     > 

87 

1 

1 

— 

— 

116c? 

Intraperitoneal 

2 

4.    *     > 

88 

2 

1 

— 

— 

117c? 

Intram.  Hinter 
schenke! 

1,6 

4.    >     > 

89 

2 

~    1 

— 

—  1  118  9 

» 

1,5 

5.    >     > 

90 

2 

— 

—     119  9 

> 

2 

5.    >     > 

91 

2 

1 

— 

-  1   120cf 

» 

1 

11.    >     > 

92 

1 

—       — 

— 

-  1  121c? 

> 

1,5 

14.    »     > 

93 

2 

—   1   — 

— 

-  ||1229 

» 

2 

14.    >     > 

94 

2 

—       — 

— 

-     123c? 

> 

2 

20.    >     > 

95 

2 

—      — 

— 

—     1249 

» 

1,5 

21.    >     > 

96 

2 

—       — 

— 

-     125  9 

> 

2 

21.    >     > 

97 

1 

—       — 

— 

-     126(? 

> 

2 

24.    >     > 

98 

1 

—   ,   — 

— 

-     127c? 

> 

1,5 

25.    >     > 

99 

2 

—    1   — 

— 

-     128c? 

> 

1 

27.    >     > 

100 

2 

—    1   — 

— 

-      129  9 

Intraperitoneal 

2 

27.    >     > 

2 

—       — 

-     -  i  130$ 

Intram.  Hinter- 

1,5 

27.    >     > 

schenkel 

Von  Adolf  Beitt. 
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Gewicht 

Makro- 

GestorbeD 

Getötet 

bei  der 
Injektion 

SchluA- 
gewlcht 

Klinisches 
Verhalten 

skopischer 
Befund 

Mikroskopischer 
Befand 

g 

g 

— 

16.  U.  05 

460 

520 

— 

Normal 

— 

— 

16.    >     > 

475 

515 

— 

> 

— 



16.    >     . 

440 

490 



> 

«_ 

— 

16.    >     > 

520 

590 

— 

> 

— 

~~ 

18.    >     > 

540 

560 

— 

» 

— 

— 

24    >     > 

470 

580 

— 

» 

— 

— 

15.  I.    > 

410 

400 

— 

Taberkul. 

Vgl.    Sektions- 
protok.  S.18 

— 

28.  U.   » 

460 

500 

— 

Normal 

— 

— 

15.   I     > 

540 

560 

— 

> 

— 

— 

28.  II.   > 

490 

530 



> 



— 

28.    >     > 

480 

510 

— 

> 

— 

— 

27.    >     > 

530 

560 

— 

» 



— 

1.  I.     » 

570 

580 

-— 

> 

— 



2.in.  » 

400 

420 



> 



— 

2.    >     > 

860 

385 

— 

> 

— 

— 

2.    »     t 

440 

480 

— 

> 



— 

2.    >     > 

410 

440 

— 

9 

— 



8.    »     > 

470 

500 

— 

9 



— 

4.  n.  > 

> 

540 

— 

> 

— 

— 

17.    »     . 

540 

575 

— 

> 

— 

— 

18.    >     » 

420 

460 

— 

> 

__ 

— 

11.  m  t 

510 

540 

— 

> 

— 

— 

14.    »     > 

500 

510 

— 

> 

— 

— 

18.    1     > 

540 

670 

— 

t 

— 

22.    »     > 

490 

540 

— 

t 

— 

20.    »     1 

520 

580 

— 

> 

— 

— 

20.    >     > 

440 

485 

— 

t 

— 

— 

21.    >     » 

470 

510 

— 

> 

— 

— 

6.    .     » 

490 

410 

— 

Tuberkul. 

Vgl.8..Prot.8.13 

— 

21.    »     > 

410 

490 

— 

Normal 

— 

— 
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Untersuchungsergehnisse. 

Im  ganzen  wurden  100  Butterproben  mit  140  Versuchstieren 
auf  Tuberkelbazillen  untersucht.  6  Butterproben  kommen  in  Weg- 
fall, weil  die  Versuchstiere  an  Peritonitis  starben.  Die  in  Betracht 
kommenden  94  Butterproben  entstammen  90  verschiedenen  Bezugs- 
quellen und  88  verschiedenen  Molkereien.  Von  den  untersuchten 
Proben  konnten  in  acht  (8,5%)  mittels  Tierversuchs  Tuberkel- 
bazillen nachgewiesen  werden. 

Den  Nachweis  von  Tuberkelbazillen  durch  Aufstreichen  von 
Bodensatz  auf  Heyden-Agarplatten  zu  erbringen,  mifslang  in 
allen  Fällen,  ebenso  konnte  das  tinktorielle  Verfahren,  ausgeführt 
mit  dem  Bodensatz  nach  der  Roth  sehen  Methode,  den  Tier- 
versuch nicht  ersetzen.  In  einem  Falle  konnte  in  einem  Klatsch- 
präparat einer  Kultur,  die  auf  Heydenagar  gewachsen  war,  ein 
relativ  säurefestes  Stäbchen  gefunden  werden,  das  aber  morpho- 
logisch so  sehr  vom  echten  Tuberkelbazillus  differenziert  war, 
dafs  kein  Zweifel  tiber  seine  etwaige  Identität  aufkommen  konnte. 
Die  gezüchtete  Reinkultur  dieser  Stäbchen  liefs  keine  Säure- 
festigkeit mehr  erkennen. 

Die  Isolierung  von  Tb  aus  den  Organen  der  kranken  Tiere 
gelang  bei  keinem  Versuchstier.  Dieser  Mifserfolg  deckt  sich 
mit  denjenigen  vieler  anderer  Autoren  (Herr,  Teichert  u.  a.). 

> Pseudotuberkulöse«  Veränderungen  konnte  ich  bei  den 
Versuchstieren  in  keinem  Falle  finden,  was  offenbar  mit  dem 
0 b er mü  11  ersehen  Butterpräparationsverfahren  zusammenhängt, 
wie  dies  auch  schon  von  anderen  Autoren  erwähnt  worden  ist. 
Auch  dürfte  der  grofse  Zeitraum,  der  zwischen  dem  Impf  tag 
und  dem  Sektionstag  lag,  zu  diesem  Befund  beigetragen  haben, 
da  nach  Ansicht  verschiedener  Autoren  die  » pseudotuberkulösen c 
Veränderungen  zurückgehen  können. 

Das  Injektionsverfahren,  den  Bodensatz  der  Butter  in  die 
Muskulatur  der  inneren  und  hinteren  Fläche  des  Hinterschenkels 
einzuführen,  bewährte  sich  bei  den  Butteruntersuchungen  und 
ist  wohl  geeignet,  die  seither  angewandte  intraperitoneale  In- 
jektion zu  ersetzen. 
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Im  Gegensatz  zu  den  Untersuchungsresultaten  Herberts, 
der  teilweise  Butterproben  aus  Württemberg  zu  seineu  Unter- 
suchungen verwendet  hatte,  glaube  ich  auf  Grund  der  vorliegen- 
den Untersuchungen  und  meiner  Studien  über  das  württem- 
bergische Molkereiwesen  nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  zu 
sein,  dafs  »die  allgemeinen  hygienischen  Gesichtspunkte  der 
Butterbereitung  im  Schwabenlande  genügende  Berücksichtigung 
finden  €,  sondern  bin  zur  gegenteiligen  Ansicht  geneigt,  zu  der 
Ansicht,  dafs  das  Pasteurisieren  der  Milch  und  des  Rahms  mehr 
Eingang  in  unser  Molkereiwesen  erlangen  sollte. 

Dafs  das  konsumierende  Publikum  in  seinem  eigenen  Inter- 
esse diesem  Übelstand  am  tatkräftigsten  entgegenarbeiten  kann, 
möchte  ich  ausdrücklich  erwähnen.  Die  Butter  spielt  merk- 
würdigerweise trotz  der  Bestrebungen  für  hygienische  Milch- 
versorgung der  Städte  immer  noch  die  Rolle  eines  Stiefkindes. 
Während  die  Krankheitserreger  in  der  Milch  unschwer  von  jedem 
Konsumenten  durch  Kochen  der  Milch  zu  beseitigen  sind,  wird 
die  Butter  zumeist  in  rohem  Zustande  genossen,  weshalb  um  so 
mehr  darauf  zu  dringen  ist,  dafs  die  Herstellungsmethoden  der 
Butter  dahin  verbessert  bzw.  ergänzt  werden,  dafs  dem  Kon- 
sumenten eine  Garantie  für  eine  von  Krankheitskeimen  freie 
Butter  geboten  ist. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem 
verehrten  Chef,  Herrn  Stadtarzt  Dr.  Gastpar,  für  den  Auftrag, 
diese  Arbeit  in  seinem  Institut  auszuführen,  für  die  liebenswürdige 
Unterstützung  bei  der  Durchmusterung  der  Schnitte  und  für  die 
bereitwillige  Überlassung  der  Materialien  und  Räumlichkeiten  zu 
den  Untersuchungen  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen.  Bei 
dem  Augeninjektionsverfahren  wurde  mir  die  freundliche  Unter- 
stützung von  Herrn  Sanitätsrat  Prof.  Dr.  Königshöfer,  Vor- 
stand der  Charlottenheilanstalt  für  Augenkranke  zuteil,  bei  der  An- 
fertigung der  Augenschnitte  gewährte  mir  Herr  Dr.  S  taiger, 
Assistenzarzt  an  der  I.  Stadtarztstelle  in  liebenswürdiger  Weise 
seinen  Beistand.  Ich  möchte  auch  an  dieser  Stelle  diesen  Herren 
meinen  herzlichen  Dank  aussprechen. 
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über  die  Abtötung  von  Bakterien  durch  Licht 

i. 

Von 
Dr.  phil.  H.  Thiele  und  Prof.  Dr.  med.  Kurt  Wolf. 

(Aas  dem  HygieniBchen  Institut  der  Techn.  Hochscbale  zu  Dresden.) 

Mit  Tafel  I— III. 

In  Verfolgung  unseres  durch  frühere  Arbeiten^)  in  Angriff 
genommenen  Zieles,  die  Beeinflussung  der  Bakterien  durch 
physikalische  Vorgänge  unter  Zugrundelegung  möglichst  ein- 
wandfreier Versuchsanordnuugen  zu  studieren,  sahen  wir  uns 
veranlafst,  auch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  trotz  der  vielen 
diesbeziiglichen  Veröffentlichungen,  nochmals  zu  untersuchen. 
Inwieweit  uns  dabei  die  Ausschliefsung  der  vorauszusehenden 
oder  möglichen  Fehlerquellen  gelungen  ist,  möge  aus  den  nach- 
folgenden Darlegungen  hervorgehen. 

Wenn  man  unter  Licht  im  weiteren  Sinne  die  gesamte,  von 
einem  erhitzten  Körper  in  Form  von  Ätherschwingungen  aus- 
gestrahlte Energie  versteht,  so  umfafst  diese  Bezeichnung  ein 
ungemein  grofses  Gebiet  von  Strahlen  der  verschiedensten  Wellen- 
längen (vgl.  Fig.  3  S.  44).  Von  diesem  Gebiete  sind  durch  pris- 
matische Zerlegung  die  Strahlen  bis  etwa  18000  ^^  Wellenlänge 
aufwärts  erforscht  worden.  Mit  Hilfe  der  Reststrahlen  gelang  es 
Rubens,  noch  wesentlich  weiter  in  der  Richtung  nach  den 
wenig  brechbaren  Strahlen  (Strahlen  von  gröfserer  Wellenlänge) 
vorzudringen  und  damit  den  zwischen  den  ktirzesten  elektrischen 


1)  Zentralbl.  d.  Bakt,  Bd.  XXV,  660.  —  Arch.  f.  flyg.,  Bd.  XXXIV,  48. 
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Wellen  und  den  längsten  Liehtwellen  liegenden  Raum  teilweise 
zu  überbrücken.  Die  Erforschung  des  Gebietes  der  kürzesten 
Wellenlängen  von  etwa  200  ^^  abwärts,  wo  die  Absorption  der 
Luft  energisch  einsetzt,  hat  mit  Hilfe  des  Vakuum-Spektrographen 
Schumann  mit  grofsem  Erfolg  übernommen. 

Läfst  man  die  Strahlen  irgendwelchen  Spektralgebietes  auf 
einen  absolut  schwarzen  Körper,  der  sie  also  vollkommen  ab- 
sorbiert, fallen,  so  wird  die  ihnen  innewohnende  Energie  in 
Wärme  verwandelt,  so  dafs  die  in  den  verschiedenen  Spektral- 
bezirken ausgestrahlte  Energie  durch  empfindliche  Mefsinstrumente 
(Bolometer  etc.)  gemessen  werden  kann.  Die  Gesamtstrahlung 
eines  Körpers  ist  in  hohem  Mafse  von  dessen  Temperatur  ab- 
hängig. Diese  Verhältnisse  sind  durch  zahlreiche  Arbeiten  der 
letzten  Jahre  eingehend  untersucht  worden.  Sie  haben  für  die 
Gesamtstrahlung  das  StephanBolzmannsche  Gesetz  S=  C*  T^ 
ergeben,  worin  C  eine  Konstante,  S  die  Gesamtstrahlung  des 
schwarzen  Körpers  und  T  die  absolute  Temperatur  bezeichnen. 
Die  Strahlungsenergie  m  den  einzelnen  Spektralbezirken  ist  sehr 
verschieden  und  ebenfalls  wesentlich  von  der  Temperatur  ab- 
hängig. Mit  steigender  Temperatur  wird  die  Strahlung  in  jedem 
Bezirk  erhöht,  das  Energiemaximum  verschiebt  sich  jedoch  mit 
steigender  Temperatur  nach  dem  Gebiete  der  kürzeren  Wellen- 
längen. So  gilt  z.  B.  für  den  schwarzen  Körper  das  Wien  sehe 
Verschiebungsgesetz : 

l^T  =  A  und  ^|n  =  -B.T^ 

worin  T  die  absolute  Temperatur,  Am  die  Länge  der  Welle,  für 
die  die  Strahlung  das  Maximum  erreicht,  und  Ä  sowie  B  Kon- 
stante sind. 

Ä  wurde  von  Lummer  und  Pringsheim  zu  2940  be- 
stimmt, so  dafs  das  Energiemaximum  für  eine  Temperatur  von 

2940 
abs.  2000«  bei  X  =  -^^^=1AT fi  =  U10niÄ  liegen  würde. 

Von  dem  grofsen  Strahlungsgebiete  ist  nur  ein  relativ  ge- 
ringer Teil  dem  Auge  sichtbar,  und  zwar  nach  Listings  An- 
gaben das  Gebiet  zwischen  723—397  ^^u.     Es  liegt   also   selbst 
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für  eine  der  Schmelztemperatur  des  Platins  naheliegende  Tem- 
peratur das  Energiemaximum  des  strahlenden  schwarzen  Körpers 
oberhalb  der  äufsersten  sichtbaren  roten  Strahlen.  Zur  Charak- 
teristik der  obwaltenden  Verhältnisse  sei  hier  noch  eine  von 
Lummer  und  Pringsheim*)  mitgeteilte  Tabelle,  welche  die 
Lage  der  Energiemaxima  einiger  Lichtquellen  enthält,  wieder 
gegeben : 


Am 

Argandlampe 

.     .     1550  flu 

Kerze    .... 

.    .     1500   » 

Glühlampe     .     . 

.     .     1400  » 

Auerlampe     .     . 

.     .    1200   » 

Nernstlampe  .     . 

.     .     1200   » 

Bogenlampe  .     . 

.     .      700   » 

Man  sieht  aus  derselben,  dafs  erst  bei  der  Bogenlampe  mit 
einer  etwa  4000^  abs.  betragenden  Temperatur  das  Energie- 
maximum so  weit  nach  dem  Gebiete  kürzerer  Wellenlängen  rückt, 
dafs  es  zu  Beginn  des  äufsersten  Rot  zu  liegen  kommt.  Infolge 
des  erwähnten  Umstandes  wurden  diese  Strahlen  früher  allgemein 
als  Wärme  strahlen  bezeichnet,  während  man  die  anderen  im 
Gegensatz  zu  ihnen  kalte  Strahlen  nannte,  indem  man  glaubte^ 
dafs  sie  eine  wesentliche  Temperaturerhöhung  in  einem  von 
ihnen  bestrahlten  Objekt  nicht  zu  verursachen  imstande  wären. 

Noch  vor  wenigeti  Jahren  galt  der  Versuch,  im  ultravioletteiP 
Teil  des  Spektrums  mit  Bolometer  oder  Thermosäule  zu  messen, 
für  aussichtslos.  Da  es  aber  Snow*-*)  gelungen  war,  die  bolo- 
metrische  Wirksamkeit  der  Kohlenbande  des  Lichtbogens  bei 
388  und  358  fif^  zu  zeigen,  und  da  Hagen  und  Rubens^)  1902 
fanden,  dafs  sich  bei  305,  288  und  221  ^i^  thermoelektrisch 
nachweisbare  Intensitätsmaxima  des  Kohlenspektrums  befinden, 
war  erwiesen,  daüs  die  ultraviolette  Strahlung   doch   immerhin 


1)  Lämmer  n.  Prlngsheim,  Verhandl.  d.  Deatsch.  phys.  GesellBch. 
1,  235  (1899). 

2)  Snow«  Wiedemanns  Annalen,  47,  22,  7. 

3)  Hagen  und  Rubens,  Annal.  d.  Phys.,  8,  3. 
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mefebare  Energiemengen  enthält.  Als  aber  Pflüger^)  das  Funken- 
spektrum der  Metalle  mit  der  Rubensschen  Thermosäule  unter- 
suchte, erhielt  er  zu  seinem  Erstaunen  im  äufserstem  Ultraviolett 
Ausschläge  von  hunderten,  ja  1000  Skalateilen.  Ganz  über- 
raschend ist  an  den  Pf  lüger  sehen  Ergebnissen,  dafs  die  meisten 
Metallspektren  die  gröfsten  Ausschläge  unterhalb  260  f^f^  gaben, 
also  in  einem  Gebiete,  in  dem  die  Empfindlichkeit  der  Brom- 
silbergelatineplatte schon  merklich  uachläfst.  Pflüger  hat  sogar 
gefunden,  dafs  die  Aluminiumlinien  186  f^fi  die  stärksten  des 
ganzen  Aluminiumspektrums  sind.  Bei  Strahlen  von  dieser 
Wellenlänge  macht  sich  die  Luftabsorption  aber  schon  sehr  weit- 
gehend bemerkbar.  Selbst  Quarz  ist  für  diese  Strahlen  nicht 
mehr  vollständig  farblos,  die  Gelatineplatte  ist  schon  sehr  un- 
empfindlich. Das  Gebiet  unterhalb  186  fi^  erfordert  zu  seiner 
Erforschung  schon  den  Schumannschen^)  Vakuumspektro- 
graphen  mit  Flufsspatoptik  und  gelatinefreien  Platten.  Auch  in 
diesem  Gebiete  hat  Pflüger  noch  thermoelektrische  Messungen 
angestellt.  Aus  diesen  interessanten  Arbeiten  geht  also  die  be- 
merkenswerte  Tatsache  hervor,  dafs  der  ultraviolette  Teil  des 
Spektrums  keineswegs  immer  so  »kalte  oder,  besser  gesagt, 
L  energiearm  ist,  wie  man  gewöhnlich  annahm. 

Wegen  der  Empfindlichkeit  aller  Lebewesen  gegen  gewisse 
Temperaturen  wurde  schon  in  den  älteren  Arbeiten,  welche  die 
Abtötung  der  Bakterien  durch  Licht  behandeln,  darauf  Rücksicht 
genommen,  die  durch  Wärme  hervorgerufene  Beeinträchtigung 
der  Lebenstätigkeit  der  Mikroorganismen  zu  verhindern.  Man 
suchte  dies  zu  erreichen,  indem  man  Lichtfilter  zwischen  Licht- 
quelle und  bestrahltes  Objekt  schaltete.  Man  glaubte  hierdurch 
die  Wärme  Wirkung  auszuschalten  und  nur  Lichtstrahlen  zu 
verwenden. 

Alaun  ist  unter  den  festen  Körpern  besonders  geeignet,  einen 
erheblichen  Teil  der  unsichtbaren  Strahlungsenergie  zu  binden. 
Man  benutzt  deshalb  diesen  Körper  als  Lichtfilter.   In  Ermange- 

1)  Pfltiger.  Annal.  d   Phys.,  18,  890. 

2)  Schumann,  Sitzongsber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  102,  I, 
59  und  n,  625. 
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luDg  eines  gröfseren  Alaunkristalls,  der  immerhin  umständlich  zu 
beschaffen  und  schwer  zu  erhalten  ist,  wurden  aber  auch  viel- 
fach wässerige  Alaunlösungen  zu  dem  gleichen  Zweck  verwendet. 
Man  beachtete  dabei  nicht,  dafs  die  grolse  absorbierende  Wirkung 
des  Alauns  durch  seinen  Wassergehalt  (24  Mol.  Kristall wasser) 
bedingt  ist,  und  dafs  wässerige  Lösungen  dieses  Körpers  weniger 
die  Wärmestrahlen  absorbieren  als  reines  Wasser,  weil  eben  in 
diesen  Lösungen  das  Wasser  teilweise  durch  das  Salz  verdrängt 
ist.  Dieser  Irrtum  kehrt  in  der  Literatur  bei  vielen  Arbeiten 
wieder,  die  sich  mit  der  Abtötung  der  Bakterien  durch  Licht 
befassen,  obwohl  wiederholt*)  auf  die  obwaltenden  Verhältnisse 
hingewiesen  wurde,  und  Zsigmondi^)  zeigte,  dafs  das  beste 
Absorptionsmittel  Wasser  oder  eine  wässerige  Lösung  von  Ferro- 
phosphat  ist. 

Die  Vorschaltung  eines  Absorptionsmittels  allein  ist  über- 
haupt nicht  geeignet,  um  mit  Sicherheit  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur eines  dahinter  befindlichen  Körpers  zu  verhindern.  Die 
Erwärmung  dieses  Körpers  hängt  vielmehr  aufser  von  seiner 
Masse,  seiner  spezifischen  Wärme  und  seiner  Farbe  noch  von 
der  Menge  der  auftreffenden  Energie  einerseits  und  der  Leitung 
und  Strahlung  andererseits  ab. 

Da  Glas  z.  B.  für  Strahlen  längerer  Wellenlänge,  wie  solche 
von  wenig  erhitzten  Körpern  —  beispielsweise  siedendem  Wasser 
—  ausgehen,  wenig  durchlässig  ist,  kann  die  Temperatur  in 
einem  bestrahlten  GlasgefäTs  wesentlich  höher  steigen,  als  sie  in 
dem  das  Gefäfs  umgebenden  Medium  ist.  Es  sei  nur  an  die 
grofse  Temperaturdifferenz  erinnert,  die  in  der  Sonne  ein  in  Glas 
eingeschlossenes  berufstes  Thermometer  gegenüber  dem  Schleuder- 
thermometer zeigt. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  eines  bestrahlten  festen 
Mediums  ist  natürlich  noch  unsicherer  als  die  eines  Gases  oder 
einer  Flüssigkeit,  weil  bei  dem  festen  Körper  der  durch  Flüssig- 
keitsströmungen hervorgerufene  Ausgleich  wegfällt. 

1)  Melloni,  La  thermochröse,  1,  164.  —  Hutschi ns,  Amer.  Journ. 
of  Scienze,  8er.  8,  Vol.  43,  p.  526. 

2)  Zsigmondy,  Wiedemanns  Annalen,  49,  531. 
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Aus  diesem  Grunde  haben  wir  unsere  Versuche  nur  mit 
flüssigen  Nährlösungen  angestellt  und  diese  sowohl  als  auch  die 
umgebenden  Medien  energisch  gerührt,  um  hierdurch  den 
Temperaturausgleich  zu  fördern. 

Von  ausschlaggebender  Bedeutung  erschien  uns  femer  von 
vornherein  die  Absorptiopsfähigkeit  der  verschiedenen  Nähr- 
lösungen und  ihrer  EinschlufsgefäTse.  Über  die  Absorption  von 
Lösungen  im  ultraviolett  gaben  uns  die  Arbeiten  von  Drofs- 
bach*)  wertvolle  vorläufige  Anhaltspunkte. 

Wir  wissen,  dafs  gewöhnliches  Glas  nahezu  sämtliche 
Strahlen  im  Ultraviolett  zurückhält  und  hauptsächlich  nur  die 
sichtbaren  Lichtstrahlen  hindurchtreten  läfst.  Diese  Eigenschaft 
des  Glases  lehrt  am  deutlichsten  ein  Vergleich  der  beigegebenen 
Spektrogramme  der  Quarzquecksilberbogenlampe  mit  und  ohne 
Zwischenschaltung  einer  Spiegelglasscheibe  von  0,1 3ö  cm  Dicke, 
—  vgl.  Spektren  Nr.  1  u.  2.  — 

Von  ungefähr  290  |U|u  Wellenlänge  an  sind  durch  das  Glas 
sämtliche  Strahlen  am  Durchtritt  gehindert.  Schon  bei  310  .m^  ist 
die  Absorption  deutlich  erkennbar.  £}8  ist  aus  diesem  Grunde 
Glas  von  den  lichtdurchlässigen  festen  Körpern  wegen  dieser 
seiner  starken  Absorption  im  ultravioletten  Gebiete  für  unsere 
Versuche  nicht  geeignet.  Der  auch  für  das  äufserste  Ultraviolett 
sehr  durchlässige  Flufsspat  ist  leider  in  gröfseren  klaren  Stücken 
fast  unbezahlbar.  Der  wesentlich  billigere  Quarz  hingegen  ist 
für  Ultraviolett  sehr  weitgehend  durchlässig;  er  wurde  deshalb 
von  uns  allgemein  angewendet. 

Von  den  flüssigen  Stoffen  ist  Wasser  für  Ultraviolett  sehr 
durchlässig.  Es  würde  durchlässiger  sein  wie  Luft,  wenn  es  nicht 
deren  Bestandteile,  insbesondere  Kohlensäure,  absorbiert  hätte*). 

Da  die  Absorption  der  Luft  auszuscheiden  zu  sehr  erheb- 
lichen technischen  Schwierigkeiten  geführt  haben  würde,  ver- 
zichteten wir  vorläufig  auf  die  Untersuchung  der  Einwirkung 
von  Strahlen  im  Gebiete  der  erheblicheren  Luftabsorption  (das 
sind  Wellenlängen  von  etwa  200—180  ////  abwärts). 

1)  Berl.  Ber.,  35,  91  u.  1486. 

2)  Briefliche  Mitteilung  von  Dr.  Schumann,  Leipzig. 
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In  chemisch  reinem  Wasser  gehen  aber  Bakterien  binnen 
kurzer  Zeit  zugrunde ;  wir  benutzten  deshalb  zu  unseren  Ver- 
suchen zuerst  Eibwasser,  später  physiologische  (0,8%)  Kochsalz- 
lösung und  Bouillon  in  einer  Verdünnung  1 :  1000.  In  der  für 
bakteriologische  Zwecke  gewöhnlich  benutzten  Konzentration  ist 
Bouillon  für  ultraviolette  Strahlen  nur  äufserst  wenig  durch- 
lässig. Auch  Peptonlösungen  absorbieren  diese  Strahlen  sehr 
stark.  Mit  der  Verdünnung  nimmt  die  Absorption  jedoch  er- 
heblich ab,  so  dafs  Bouillonlösungen  1 :  1000  und  darunter  in 
dünnen  Schichten  für  ultraviolette  Strahlen  sehr  gut  durchlässig 
erscheinen,  vgl.  Spektrogramme  Nr.  3 — 11.  Man  sieht  aus  diesen 
Spektrogrammen,  dafs  die  Absorption  bei  Bouillon  (und  natürlich 
auch  bei  Agar-Agar  und  Gelatine)  noch  zeitiger  beginnt  als 
beim  Spiegelglas,  ein  Umstand,  der  sich  schon  durch  die  Gelb- 
färbung dem  Auge  kundgibt. 

Feste  Nährböden,  namentlich  Agar-Agar  und  Gelatine,  sind 
für  unsere  Versuche  gänzlich  ungeeignet,  da  sie  durch  ihren 
Gehalt  an  Bouillon  ebenso  stark  wie  diese  ultraviolette  Strahlen 
zurückhalten  (vgl.  Spektrogramme  12 — 16.) 

Es  ist  ganz  ausgeschlossen,  dafs  sämtliche  Strahlen  einer 
ultravioletten  Lichtquelle,  wie  z.  B.  der  Bogenlampe,  eine  Agar- 
Agar-  oder  Gelatineschicht  von  der  gewöhnlichen  Dicke  der  ge- 
gossenen Platte  durchdringen.  Die  ultravioletten  Strahlen  kürzerer 
Wellenlänge  werden  in  den  alleroberSächlichsten  Schichten 
zurückgehalten,  es  dringen  auch  nicht  Bruchteile  von  ihnen 
in  die  Schicht  selbst  ein.  Auch  Blutserum  gehört  zu  den 
stark  ultraviolett  absorbierenden  Medien  (vgl.  Spektrogramme 
Nr.  17—20). 

Versuchsanordnung. 

Unsere  Versuche  sind  angestellt  worden ,  um  nachzuweisen : 

1.  ob  die  Abtötung  der  Bakterien  durch  Licht  direkt  oder 
indirekt  zustande  kommt,  insbesondere  ob  gewisse  Oxydations- 
produkte (Wasserstoffsuperoxyd)  dabei  nachweisbar  sind,  und  ob 
die  SauerstofEgegenwart  von  Einflufs  ist. 

2.  Welche  Lichtstrahlen  die  Bakterien  abzutöten  vermögen. 

3* 
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Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  kam  es  in  erster  Linie 
auf  die  Wahl  der  Lichtquelle  an.  Nach  den  in  der  Einleitung 
gegebenen  Erläuterungen  müfste  eine  solche  von  möglichst  hoher 
Temperatur  gesucht  werden,  da  das  Spektralgebiet  um  so  gröfser 
ist,  je  höher  die  Temperatur  des  strahlenden  Körpers  ist.  In 
dieser  Beziehung  übertrifEt  die  Sonne  zweifellos  alle  künstlichen 
Lichtquellen,  ihre  Strahlung  müfste  deshalb  auch  ultraviolett- 
reicher sein  wie  diese.  Es  gelangen  aber  keineswegs  alle  Strahlen, 
die  die  Sonne  aussendet,  auf  die  Erde,  da  die  die  letztere  um- 
gebende Luftschicht  einen  grofsen  Teil,  insbesondere  der  ultra- 
violetten Strahlung,  absorbiert.  Dadurch  kommt  es,  dafs  das 
Spektrum  des  Sonnenlichts  ziemlich  plötzlich  hinter  300  |u^  ab- 
schneidet. Aufserdem  machten  die  durch  atmosphärische  Ein- 
flüsse stark  wechselnde  Intensität  der  Strahlung  und  andere 
Schwierigkeiten  diese  Lichtquelle  für  unsere  Versuche  ungeeignet. 
Wir  waren  deshalb  auf  die  Verwendung  künstlicher  Lichtquellen 
angewiesen,  und  es  ergab  sich  von  selbst,  dafs  wir  das  durch 
hohe  Temperatur  (ca.  3700  o)  ausgezeichnete  elektrische  Bogen- 
licht  benutzten.  Für  die  meisten  Versuche  diente  eine  Wechsel- 
strombogenlampe der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  in  Berlin 
für  20  Amp.  Diese  war  an  das  Sekundärnetz  des  städtischen 
Lichtwerks  Dresden  angeschlossen.  Die  110  Volt  betragende 
Spannung  dieses  Netzes  wurde,  um  bei  den  oft  sehr  lang  dauern- 
den Versuchen  nicht  unnötig  Energie  zu  verschwenden,  durch 
einen  Transformator  herabgesetzt,  so  dafs  der  Strom  etwa  mit 
32 — 33  Volt  in  die  Bogenlampe  trat.  Die  benutzten  Kohlen 
waren  Dochtkohlen  ^)  von  18  mm  Durchmesser.  Bei  einigen 
Versuchen  wurde  auch  eine  Quarzquecksilberbogenlampe  benutzt, 
und  zwar  zuerst  eine  Versuchslampe  der  Firma  Heraeus,  die 
durch  Schütteln  in  Gang  gesetzt  werden  müfste,  und  später  eine 
neuere  Quarzlampe  derselben  Firma  mit  Induktionszündung. 
Beide  Lampen  verbrauchten  etwa  2  Amp.  Strom,  der  aus  der 
Gleichstromleitung  der  Technischen  Hochschule  unter  Vor- 
schaltung von  Glühlampen,  bzw.  Drahtwiderständen  entnommen 
wurde. 


1}  Marke  Plania. 
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In  einer  Entfernung  von  20  cm  von  den  Kohlen  der  Bogen- 
lampe L  (vgl.  Fig.  1)  befand  sich  das  eigentliche  Versuchsgefäfs. 
Dieses  bestand  aus  einem  Akkumulatorengefäfs  parallelepipedischer 
Form  a,  in  dessen  eine  plangeschli£Eene  Seitenwand  ein  Loch 
von  etwa  7  cm   Durchmesser   geschlifEen    war,    das  durch  eine 
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Quarzplatte  q  verschlossen  wurde,  die  wir  mit  Schellack  fest- 
kitteten. Durch  dieses  Quarzfenster  wurden  die  innerhalb  eines 
Quarzreagenzrohres  p  in  dem  Akkumulatorengefäfs  befindUchen 
Bakterienkulturen  bestrahlt.  Das  Akkumulatorengefäfs  war  mit 
reinstem  destillierten  Wasser  angefüllt.  Dieses  Wasser  wurde 
unter  besonderen  Vorsichtsmafsregeln  in  schon  lange  gebrauchten 
Glasgefäfsen  aufbewahrt  und  ist  nach  angestellten  Leitfähigkeits- 
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messungen  so  arm  an  Salzen,  dafs  es  einem  Vergleichswasser, 
das  im  Laboratorium  für  Leitfähigkeitmessungen  hergestellt 
worden  war,  in  keiner  Weise  nachstand.  Es  war  so  rein, 
dafs  ein  Gehalt  an  organischen  Sto£Een  durch  Chamäleontitration 
nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Dieser  Umstand  erschien 
uns  bedeutungsvoll,  weil  gerade  hochmolekulare  organische 
Stoffe  gute  AbsorptionsstofEe  für  ultraviolettes  Licht  sind.  Die 
Reinheit  der  vor  dem  eigentlichen  Versuchsröhrchen  befindlichen 
Medien  ist  viel  wichtiger  als  die  der  Nährlösungen,  denn  in 
diesen  kommen  die  Bakterien  immer  zeitweilig  nahe  an  die  dem 
Licht  zugekehrte  Wandung.  Die  vorgeschalteten  Medien  aber 
beeinflussen  die  Strahlung  während  der  ganzen  Versuchsdauer. 
Sollte  ein  Teil  der  Lichtstrahlen  durch  Absorption  abgeblendet 
werden,  so  wurde  das  Akkumulatorengefäfs  mit  dem  betrefEenden 
Absorptionsmittel  gefüllt. 

Der  Abstand  zwischen  Quarzlinse  und  dem  Quarzreagenzrohr 
betrug  ungefähr  2  cm,  so  dafs  bei  den  Absorptionsversuchen  die 
Lichtstrahlen  immer  wenigstens  diese  Weglänge  des  Absorptions- 
mittels durchlaufen  mufsten. 

Das  in  dem  Akkumulatorengefäfs  befindliche  Wasser,  bzw. 
die  absorbierende  Lösung,  diente  gleichzeitig  zur  Kühlung  des 
Kulturröhrchens  uud  wurde,  um  diesen  Zweck  tunlichst  voll- 
kommen zu  erreichen,  durch  einen  Witt  sehen  Rührer  t;  in  leb- 
hafter Bewegung  erhalten ;  getrieben  wurde  letzterer  durch  einen 
Wechselstrommotor.  In  dem  Akkumulatorengefäfs  befand  sich 
femer  eine  aus  einer  Glasröhre  gebogene  Spirale  JT,  die  von 
Leitungswasser  durchflössen  wurde;  mit  Hilfe  dieser  konnte  der 
gesamte  Apparat  auf  Zimmertemperatur  gehalten  werden. 

Ohne  die  Kühlvorrichtung  wäre  die  Temperatur  des  Apparates, 
obwohl  die  ihn  anfüllende  Wassermenge  ungefähr  2  1  betrug,  in 
kurzer  Zeit  sicher  so  hoch  gestiegen,  dafs  eine  erhebUche  Schädi- 
gung der  Bakterien  hätte  befürchtet  werden  müssen. 

Dieses  Verfahren,  die  zu  exponierenden  Kulturen  direkt  in 
das  gekühlte  Gefäfs  zu  setzen,  hat  viel  vor  dem  sonst  geübten 
der  Zwischenschaltung  einer  Wasserzelle  voraus,  weil  einmal 
die    Menge    des    umspülenden    Wassers    eine    sehr   erhebliche 
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ist,  und  weil  femer  der  Einflufs  der  Reflexionen  an  den  Schichten 
verschiedener  optischer  Dichte  auf  ein  Minimum  herabgesetzt 
wird.  Die  Temperatur  der  Wasserzelle  wurde  durch  ein  hinter 
dem  Quarzreagenzrohr  befindliches  Thermometer  t  während  der 
ganzen  Versuchsdauer  kontrolliert.  Die  beschriebene  Apparatur 
wurde  in  einem  Zimmer,  dessen  Wände,  Türen  und  Einrichtungs- 
gegenstände matt  schwarz  gestrichen  waren,  und  das  vollkommen 
verfinstert  werden  konnte,  aufgestellt,  so  dafs  der  Einflufs  des 
Tageslichtes  und  des  von  den  Wänden  etc.  reflektierten  Lichtes 
praktisch  ausgeschlossen  werden  konnte. 

Da  die  Gefahr  bestand,  dafs  die  in  die  Nährlösung  eingesäten 
Bakterien  sich  zum  erheblichen  Teile  zu  Boden  setzen  würden, 
und  weil  anderseits  naturgemäfs  die  dem  Lichte  zugewandten 
Keime  einer  intensiveren  Bestrahlung  ausgesetzt  sind  als  die  dem 
Lichte  abgewandten,  so  war  es  nötig,  die  Bakterienaufschwemmung 
während  des  Versuches  durchzurühren.  Dieses  Rühren  wurde 
von  einem  Gasstrom  besorgt,  der  bei  vielen  Versuchen  schon 
deshalb  nötig  war,  weil  von  vornherein,  wie  erwähnt,  unsere 
Aufgabe  darin  bestand,  zu  erkennen,  ob  und  welchen  Einflufs 
verschiedene  Gase  bei  der  Abtötung  durch  Licht  hätten. 

Die  angewendeten  Gase  waren  Sauerstoff  und  Wasserstoff. 
Ersterer  wurde  einer  gewöhnlichen  Sauerstoffbombe  entnommen 
und  ohne  weiteres  mittels  dünner  Glasröhrchen,  die  die  ver- 
schliefsenden  Gummistopfen  durchsetzten,  in  die  Aufschwem- 
mung eingeleitet.  Eine  besondere  Reinigung  war  hierbei  nicht 
nötig,  weil  es  uns  nur  darauf  ankam,  ein  Gas  zu  benutzen,  das 
reichlich  Sauerstoff  enthielt  uad  im  übrigen  indifferent  war.  Die 
Indifferenz  des  Gases  wurde  bei  allen  Versuchen  dadurch  kon- 
trolliert, dafs  ein  EontroUröhrchen  c,  mit  derselben  Nährlösung 
versehen,  mit  der  gleichen  Bakterienart  in  derselben  Menge  ge- 
impft, in  das  Akkumulatorengefäfs  gebracht  wurde.  Dieses  war 
also  bei  derselben  Temperatur,  und  während  der  gleiche  Gas- 
strom hindurchUef,  allen  übrigen  Einflüssen,  abgesehen  voa  der 
Belichtung,  ausgesetzt  wie  das  Versuchsröhrchen. 

Das  Gas  wurde  manchmal  zuerst  in  das  belichtete  Rohr 
und  dann  aus  diesem  in  das  Kontrollrohr  geleitet,  bei  anderen 
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Versuchen  fand  das  Durchleiten  in  umgekehrter  Richtung  statt. 
Ein  Einfluls  auf  das  Versucbsergebnis  konnte  in  keinem  Fall 
beobachtet  werden. 

Das  Kontrollröhrchen  wurde  in  einem  Mantel  von  mehr- 
facher Bleifolie  gegen  die  Lichtstrahlen  geschützt.  Um  zu  ver- 
meiden, dafs  geringe  Mengen  von  Metall  aus  dem  Bleimantel 
gelöst  würden,  und  auf  diese  Weise  in  das  Wasser  der  Zelle 
gelangten,  wurde  das  Bleimantelröhrchen  in  ein  etwas  weiteres 
Reagenzglas  gesetzt,  das  nun  erst  in  das  destiUierte  Wasser  tauchte. 

Die  gröfste  Sorgfalt  wurde  der  Reinheit  des  Wasserstoffes 
gewidmet.  Er  wurde  aus  chemisch  reinem  Zink  (Zinc  metall. 
abs.  ehem.  pur.  pro.  anal.  Merk)  durch  eine  verdünnte  Schwefel- 
säure, die  besonders  zu  diesem  Zwecke  von  Kahlbaum  be- 
zogen war,  entwickelt.  Er  wurde  weiter  mit  alkalischer  Blei- 
lösung gewaschen  und  zur  Zurückhaltung  der  durch  die  Gas- 
entwicklung immer  entstehenden  feinsten  Tröpfchen  durch  ein 
langes  Wattefilter  filtriert.  Die  Filtration  ist  stets  nötig,  wenn 
man  Gase,  die  man  aus  Flüssigkeiten  entwickelt,  mit  Sicherheit 
frei  von  übergerissenen  Tröpfchen  haben  will.  Das  Durchleiten 
durch  Waschflaschen  ist  sehr  zweckentsprechend,  wenn  man 
gasförmige  Verunreinigungen  zurückhalten  will,  es  ist  jedoch 
relativ  wirkungslos,  wenn  es  gilt,  kleine  Flüssigkeitstropfen  oder 
feinste  feste  Körper  zurückzuhalten,  insoweit  diese  Produkte 
nicht  infolge  ihrer  Tension  eine  Absorption  erleiden. 

Nach  der  Filtration  passierte  der  WasserstoflEstrom  ein  schwer 
schmelzbares  Glasrohr,  das  dicht  mit  feinen,  aus  elektrolytischem 
Kupfer  hergestellten  Spänen  gefüllt  war,  und  das  durch  eine 
Reihe  daruntergestellter  Gasbrenner  auf  mäfsige  Rotglut  erhitzt 
wurde. 

Dieses  Rohr  hatte  den  Zweck,  die  letzten  Reste  Sauerstoff 
aus  dem  Wasserstoff  zu  entfernen. 

Da  es  uns  in  erster  Linie  darauf  ankam,  den  Wasserstoff 
so  weit  als  irgendmöglich  frei  von  SauerstoflE  zu  erhalten,  war 
es  nicht  angängig,  bei  diesen  Versuchen  die  Einleitungsrohre 
unter  sich  und  mit  dem  Kupferrohr  durch  Gummischläuche  zu 
verbinden,   weil  Gummischläuche   Gase  diffundieren  lassen  und 
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auch  andere  Stoffe  an  durchgeleitete  Gase  abgeben.  Die  Ver- 
bindung durch  Schliffe  hätte  die  ganze  Apparatur  zu  starr  und 
unhandlich  gemacht;  deshalb  wurde  die  in  Fig.  2  skizzierte 
Anordnung  getroffen,  bei  der  der  Luftabschluls  durch  Queck- 
silber bewirkt  ist.  Hierbei  sind  die  die  Einleitungs-  und  Ab- 
leitungsrohre tragenden  Kappen  auf  die  Quarzglasgefäfse  auf- 
geschliffen, der  Schliff  ist  abermals  durch  Quecksilber  gedichtet, 
Kappe  und  Einleitungsrohre  bestehen  aus  dem  Schott  sehen 
Glas  59^,  das  auch  für  andere  Zwecke  wegen  seiner  geringen 
Alkaliabgabe  mit  Vorteil  augewandt  wird. 

Nachdem  der  Wasserstoff  beide  Röhrchen,  das  dem  Licht 
ausgesetzte,  sowie  das  Bleimantelrohr  passiert  hatte,  wurde  er 
durch  ein  langes  Glasrohr  zu  einer  weiteren  Glocke  und  von  da 
durch  einen  Gummischlauch  unter  Wasser  geleitet,  um  immer 
in  dem  Apparat  einen  merklichen  Überdruck  gegenüber  dem 
Atmosphärendruck  zu  unterhalten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  der  Wasserstoff  vor  der  Be- 
lichtung stundenlang  durch  den  Apparat  geleitet  wurde,  um  mit 
Sicherheit  alle  Luftreste  daraus  zu  verjagen. 

Durch  die  beschriebenen  Vorsichtsmafsregeln  glauben  wir, 
Wasserstoff  zur  Anwendung  gebracht  zu  haben,  der  praktisch 
frei  von  Sauerstoff  war.  Das  Durchleiten  des  Wasserstoffes 
durch  die  flüssigen  Nährlösungen  dürfte  auch  hier  den  gelösten 
Sauerstoff  in  sehr  weitgehendem  Mafse  entfernt  haben,  denn 
zweifellos  wirkt  ein  Durchleiten  durch  Flüssigkeiten  viel  ener- 
gischer als  ein  Überleiten  über  feste  bzw.  halbfeste  starre  Körper 
(wie  Gelatine,  Agar-Agar  usw.). 

Die  Bakterienaufschwemmungen  wurden  in  der  Weise  her- 
gestellt, dafs  von  einer  24 stündigen,  schrägerstarrten  Agar-Agar- 
kultur  eine  etwa  V4  cm  im  Durchmesser  grofse  Platinöse  in  10  cm 
der  betreffenden  Nährlösung  (Eibwasser,  Kochsalzlösung  usw.) 
eingebracht  wurde.  Nach  15 — 20  Minuten,  d.  h.  nachdem  alle 
festen  Partikelchen,  sowie  auch  die  etwa  mit  eingebrachten  ab- 
gestorbenen Keime  zu  Boden  gefallen  waren,  wurden  10  Tropfen 
dieser   Aufschwemmung  in   die  Quarzreagenzrohre   eingebracht. 
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Auf  diese  Weise  wurde  erreicht,  dafs 
die  Menge  der  eingebrachten  Keime 
ungefähr  immer  die  gleiche  war. 

Als  Testobjekt  wurde  in  weitaus 
der  Mehrzahl  aller  Versuche  das  Bac- 
terium    coli    comune    verwendet,    es 
JSUui^  wurden  aber  auch  Typhus-  und  Cholera- 

bazillen, femer  Bac.  prodigiosus,  Bac. 
pyocyaneus  und  Bac.  fluorescens 
longus  exponiert. 

Für  die  Ermittelung  der  Absorp 
tionen  war  ein  Quarzspektrograph  er- 
forderlich, dessen  optischer  Teil  von 
Zeifs  geliefert  wurde,  während  der 
mechanische  im  wesentlichen  von  uns 
selbst  hergestellt  wurde.  Die  Optik 
bestand  aus  einem  C  o  r n  u  sehen  Prisma 
und  zwei  Quarzflufsspatachromaten. 
\^  »  j  Diese  letzteren  ermöglichen  die  Senk- 

rechtstellung der  Platte  zur  optischen 

Achse  und  vereinfachen   hierdurch  wesentlich  die  Konstruktion. 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  es  erscheinen,  als  ob  Ap- 
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parate  mit  einfachen  Quarzlinsen  vorteilhafter  seien,  weil  diese 
durch  die  erforderliche  Schrägstellung  der  Platte  ein  ausgedehn- 
teres Spektrum  ergeben.  Dieser  Schlufs  wäre  aber  unzutreffend, 
weil  ja  nicht  nur  das  Spektrum,  sondern  auch  die  Linien  ver- 
breitert werden,  so  dafs,  ganz  abgesehen  von  allem  anderen, 
eine  bessere  Definition  nicht  erzielt  wird. 

Der  mechanische  Teil  besteht  aus  einer  kräftigen  gufs- 
eisernen  Platte,  die  einerseits  das  Eollimatorrohr  mit  dem  einem 
Steinheil- Spektrographen  entnommenen  Spalt  trägt,  während 
anderseits  Prismentisch  und  Kamera  um  zwei  Konen  drehbar 
sind  und  durch  seitliche  Schrauben  nach  der  Einstellung  fest 
angezogen  werden  können.  Die  Kamera  ist  mit  einer  Anzahl 
von  Blenden,  die  nur  die  wirksamen  Lichtbüschel  durchlassen, 
versehen,  so  dafs  bei  Anwendung  von  Isolarplatten  eine  Ver- 
schleierung des  weniger  intensiven  Gebietes  durch  die  kräftiger 
wirkende  Strahlung  auch  bei  den  längsten  Expositionen  nicht 
eintrat.  Als  Index  für  die  Ausmessungen  des  Spektrums  diente 
ein  in  ein  Stanniolblatt  geschnittener  Spalt,  der,  von  einer 
Auerlampe  beleuchtet,  mittels  eines  photographischen  Objektivs 
in  derselben  Weise  wie  die  Skala  des  B uns en sehen  Spektral- 
apparates auf  die  Platte  projiziert  wurde. 

Die  Auswertung  des  Spektrographen  geschah  u.  a.  mittels 
der  Spektren  des  Ag,  Cu,  Zn,  Hg,  Na.  Zur  Ausmessung  der 
Spektren  diente  eine  einfache  Teilmaschine.  Die  Linien  waren 
meist  genügend  scharf,  um  mit  einer  Genauigkeit  von  einigen 
tausendstel  Millimetern  gemessen  werden  zu  können. 

Die  Absorptionsbanden  hingegen  sind  meist  so  unscharf, 
dafs  hier  diese  Genauigkeit  auch  nicht  annähernd  erzielbar  ist. 
Die  auf  die  Lage  der  Absorptionsbanden  bezüglichen  Angaben 
können  deshalb  nur  als  Annäherungswerte  betrachtet  werden. 

Versuchsergebnisse. 

Durch  die  vielfachen  neueren  Arbeiten  mit  ultraviolettem 
Licht  ist  bekannt  geworden,  dafs  Lichtquellen,  die  in  erheblichem 
Mafse  ultraviolette  Strahlen  aussenden,  in  ihrer  Umgebung  eine 
Veränderung  der  Luft   hervorrufen,    die  sich  uns  schon  durch 
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einen  unter  Umständen  direkt  belästigenden  Geruch  aufdrängt, 
und  die  im  allgemeinen  dem  aus  dem  SauerstofE  der  Luft  ge- 
bildeten Ozon  zugeschrieben  wird.  Dieser  Geruch  ist  auch  in 
unserer  Wechselstrombogenlampe  sehr  deutlich  wahrnehmbar. 
Es  soll  an  dieser  Stelle  nicht  auf  die  Frage  eingegisingen  werden, 
inwieweit  die  Ozonerzeugung  durch  Lichtstrahlung  geklärt  ist. 
Zwei  Momente  treten  jedoch  deutlich  hervor:  Es  ist  kein  Zweifel, 
dafs  Ozon  durch  Licht  nur  dann  gebildet  werden  kann,  wenn 
das  letztere  Strahlen  enthält,  die  innerhalb  der  Glasabsorption 
liegen,  denn  die  Glasquecksilberbogenlampe  zeigt  auch,  wenn 
sie  aus  Uviolglas  hergestellt  wird,  nicht  den  auffallenden  Geruch, 
den  die  Quarzquecksilberbogenlampe,  insbesondere  kurz  nach  ihrer 
Entzündung,  hervorruft.  Da  ferner  Ozon  nur  durch  Energie- 
zufuhr gebildet  werden  kann,  so  müssen  die  ozonerzeugenden 
Strahlen  bei  der  Ozonbildung  vernichtet  werden.  Es  ist  deshalb 
wahrscheinlich,  dafs  nur  die  von  SauerstofE  in  höherem  MaEse 
absorbierbaren  Strahlen  Ozon  erzeugen  können.  Die  Wirkung 
einer    ozonerzeugenden    Lichtquelle    müfste   deshalb    wesentlich 

Q 

schneller  abnehmen,  als  dies  das  Gesetz  i  =  — ^,    worin    s    den 

Abstand  der  Lichtquelle,  C  eine  von  der  Lichtquelle  abhängige 
Konstante,  und  i  die  Intensität  des  Lichtes  auf  der  bestrahlten 
Fläche  bedeutet,  verlangt.  Es  erscheint  deshalb  begreiflich, 
wenn  charakteristische  Ozon  Wirkungen ,  wie  z.  B.  die  Violett- 
färbung manganhaltiger  Gläser,  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Quecksilberbogenlampe  auftreten,  und  es  ist  recht  wohl  möglich, 
dafs  die  Ozonbildung  schon  durch  relativ  kurze  Luftstrecken 
sehr  weitgehend  vernichtet  wird.  Das  photographische  Sonnen- 
spektrum hört,  wie  oben  erwähnt,  bei  300  //|u  plötzlich  auf.  Es 
erscheint  deshalb  etwas  auffallend,  dafs  —  wie  in  früheren  Ar- 
beiten behauptet  worden  ist  —  diese  Sonnenstrahlen  dennoch 
Ozon  erzeugen  sollen,  obwohl  dies  die  Uviolquecksilberbogen- 
lampe,  deren  Strahlen  viel  weiter  in  das  Ultraviolett  reichen, 
nicht  in  irgendwie  erheblichem  Mafse  tut. 

Wir    haben    in    unserer    Versuchsanordnung    verschiedene 
Flüssigkeiten,  teils  destilliertes  Wasser,  teils  physiologische  Koch- 
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Salzlösung,  Eibwasser  und  Bouillon,  und  zwar  letztere  verdünnt 
1 :  100  und  1 :  1000,  sowohl  geimpft  als  auch  ungeimpft  bis  zu 
9  Stunden  lang  dem  Lichte  der  Kohlenbogenlampe  ausgesetzt, 
unter  Sauerstoffdurchleitung  in  der  einen  und  WasserstofEdurch- 
leitung  in  der  anderen  Reihe  der  Versuche:  wir  konnten  mit 
dem  S ch ön bei n sehen  Reagens  aber  niemals  Blaufärbung 
beobachten.  Es  geht  also  aus  unseren  Versuchen  hervor,  dafs 
bei  der  beschriebenen  Anordnung  ein  oxydierender  Einflufs  des 
Lichtes  auf  das  Wasser  (Wasserstoffsuperoxydbildung)  auch  unter 
günstigsten  Versuchsbedingungen  (Sauerstofidurchleitung),  selbst 
mit  so  empfindlichen  Reagentien  wie  das  Schönbeinsche,  nicht 
nachweisbar  ist. 

Es  ist  uns  weiter  aber  auch  nicht  gelungen,  einen  positiven 
Ausfall  der  Schönbeinschen  Reaktion  zu  erlangen,  wenn  wir 
genau  nach  der  Angabe  von  Dieudonnä  Agar-Agarplatten  nach 
2 — 5  stündiger  Belichtung  durch  direktes  Sonnenlicht  im  September 
und  Oktober,  halb  mit  schwarzem  Papier  bedeckt,  halb  offen, 
exponierten,  und  danach  mit  Schönbein schem  Reagens  behan- 
delten. Es  war  auch  vollkommen  gleichgültig,  ob  wir  die  Platte 
offen  dem  Sonnenlichte  aussetzten  oder  mit  dem  Glasdeckel 
bedeckten.  Auf  einer  der  offen  exponierten  Platten  hatte  sich  ein 
besonders  grofser  Rufsflocken  aufgelagert.  In  diesem  Falle  schien 
es,  als  ob  das  Reagens  in  der  Umgebung  dieser  Flocke  für  einige 
Sekunden  schwach  bläulich  geworden  sei.  Eine  Bedeutung  wird 
diesem  Ergebnis  aber  wohl  niemand  beilegen,  da  die  Empfindlich- 
keit der  Schönbeinschen  Reaktion  einerseits  und  die  Zusanmien- 
setzung  der  Produkte,  die  wir  für  gewöhnlich  Rufs  nennen,  ander* 
seit  bekannt  ist. 

Kontrollplatten  ergaben,  dafs  auf  der  belichteten  Seite  der 
Plt^tte  die  eingesäten  Bakterien  (prodigiosus,  pyocyaneus  und  coU) 
ausnahmslos  abgetötet  waren.  Das  Ergebnis  war  übrigens  das 
gleiche,  wenn  wir  unbesäte  Agar-Agarplatten  dem  SonnenUchte 
aussetzten. 

Wir  konnten  auch  die  andere  Behauptung  Dieudonnös 
nicht  bestätigt  finden,  wonach  es  bei  der  Abtötuug  der  Bakterien 
durch  Licht   von   bedeutendem   Einfiulis   ist,    ob  Sauerstoff  der 
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Luft  zugegen  ist  oder  vollständig  ausgeschlossen  wird.  Bei  unseren 
Versuchen  war  es  gleichgültig,  ob  wir  die  Bakterien  aerob  oder 
anaerob  hielten ;  die  Zeiten,  innerhalb  deren  sie  abgetötet  wurden, 
waren  gleich.  Hierbei  ist  wohl  zu  beachten,  dafs  unser  Wasser- 
stofE  so  rein,  insbesondere  sauerstoflEfrei  war,  als  wohl  noch  nie- 
mals der  für  frühere  bakteriologische  Versuche  benutzte. 

Wir  kommen  demnach  auf  Grund  unserer  Versuche  zu  dem 
Ergebnis,  dafs  bei  der  Abtötung  der  Bakterien  durch 
Licht  ein  indirekter  Einflufs  des  Lichtes  durch  Oxy- 
dation des  Wassers  (Wasserstoffsuperoxyd)  nicht 
I  nachweisbar  ist. 

Als  wir  die  nach  SchOnbein  mit  negativem  Erfolg  ge- 
prüften Röhrchen  schwach  ansäuerten,  trat  in  manchen  eine 
Bläuung  der  Aufschwemmung  von  wechselnder  Intensität  auf. 
Diese  Erscheinung  veranlafste  uns,  weitere  Versuche  anzustellen, 
um  den  Inhalt  der  Röhrchen  nach  der  Exposition  auf  salpetrige 
Säure  prüfen  zu  können. 

Von  den  Reagentien,  die  uns  zur  Erkennung  der  salpetrigen 
Säure  dienen,  scheinen  die,  bei  denen  die  Farbsto£EbiIdung  auf 
der  Erzeugung  von  Diazokörpem  durch  salpetrige  Säure  beruht, 
.  am  ersten  geeignet,  eine  Verwechslung  mit  anderen  oxydieren- 
den Verbindungen  zu  verhindern.  Es  wurde  deshalb  der  von 
Erdmann  empfohlene  Nachweis,  der  auf  der  Kuppelung  des 
Diazokörpers  mit  der  sog.  KSäure  beruht,  angewendet.  Bei 
einigen  Versuchen  grifEen  wir  aufserdem  zu  dem  Sulfanil-Naphthyl- 
amin. 

Es  stellte  sich  heraus,  dafs  bei  Verwendung  von  physio- 
logischer Kochsalzlösung  die  Erd  mann  sehe  Reaktion  nach  der 
Belichtung  nur  dann  positiv  ausfiel,  wenn  sie  mit  irgendwelcher 
Bakterienaufschwemmung  geimpft  war.  Bei  Bouillon  1 :  1000 
hingegen  und  Eibwasser  erhielten  wir,  auch  wenn  sie  steril 
unter  Sauerstoff-  oder  Wasserstoffdurchleituug  dem  Lichte  selbst 
nur  1^/2  Stunden  exponiert  worden  waren,  einen  positiven  Aus- 
fall der  Reaktion.  Physiologische  Kochsalzlösung  ist  bei  der 
Reinheit  der  zu  ihrer  Herstellung  benutzten  Präparate  praktisch 
frei    von    chemisch   gebundenem   Stickstoff.     Bouillon   und  Elb- 
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Wasser  sind  dies  natürlich  nicht  und  auch  die  physiologische  Koch* 
Salzlösung  erhält  durch  die  Mischung  mit  Bakterien  einen  wenn 
auch  nur  geringen  Sticksto£Egehalt.  Das  Auftreten  der  Erdmann- 
schen  Reaktion  ist  eine  immerhin  auffällige  Erscheinung,  aus  der 
wir  aber  besondere  Schlüsse  zu  ziehen  vorläufig  nicht  beabsichtigen. 

Nachdem  wir  nachgewiesen  hatten,  dafs  bei  unserer  Versuchs- 
anordnung die  Abtötung  der  Bakterien  lediglich  durch  die  Licht- 
strahlen erfolgte,  suchten  wir  festzustellen,  welches  Strahlengebiet 
im  wesentlichen  das  wirksame  ist. 

Bezüglich  der  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Bakterien  in 
unserm  Quarzrohr  der  strahlenden  Energie  erliegen,  sei  bemerkt, 
dafs  uns  dies  innerhalb  15  Minuten  mit  der  Kohlen-,  und 
7  72  Minuten  mit  der  Quecksilberbogenlampe  gelang.  Dieser 
stärkere  E£Eekt  der  letzteren  kam  dadurch  zustande,  dafs  es  uns 
möglich  war,  sie  der  Quarzscheibe  bis  4^2  cm  zu  nähern. 

Man  wird  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  dafs  die  Ab- 
tötung der  Bakterien,  wenn  sie  derartig  isoliert  den  Lichtstrahlen 
exponiert  werden,  wie  in  unseren  Versuchen,  in  noch  viel  kürzerer 
Zeit  erfolgt.  Es  ist  dies  aber  nicht  nachzuweisen,  weil  einzelne 
Bakterien  immer  die  Möglichkeit  hatten,  sich  vor  den  Strahlen 
zeitweise  zu  schützen.  Durch  die  in  der  Bakterienaufschwemmung 
aufsteigenden  Gasblasen  wurden  z.  B.  immer  einige  Bakterien 
mit  kleinen  Tröpfchen  emporgerissen.  Sie  blieben  an  der  Gefäfs* 
wand  oberhalb  der  belichteten  Zone  hängen  und  entgingen  da- 
durch bei  kurzdauernder  Belichtung  der  Abtötung.  Wenn  wir 
auch  diesem  Übelstand  durch  Verringerung  der  Flüssigkeitsschicht 
zu  steuern  suchten,  liefs  er  sich  doch  nicht  gänzlich  beheben. 
Weiter  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  das  Gas  in  die  Bakterienauf- 
schwemmung einführende  Kapillare  aus  gewöhnlichem  Glas  be- 
stand. In  ihrem  Lumen  und  ihrem  Schatten  fanden  einzelne 
Baktei'ien  ebenfalls  zeitweilig  Schutz. 

Bei  Verwendung   von   einer  Bouillon  in  der  gewöhnlichen? 
Konzentration  gelang  es  nicht,   die  darin  suspendierten  Keime, 
selbst  bei  mehrstündiger  Elxposition,  irgendwie  zu  beeinflussen, 
Sie  hielten  eine  Belichtung  von  selbst  3  Stunden  und  mehr  aus, 
und  es  konnte  nach  dieser  Zeit,  gleichgültig  ob  Sauerstoff-  oder 
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WasserstoffdurchleituDg  stattfand,  auch  eiue  Verminderung  der 
eingesäten  Keime  nicht  beohachtet  werden. 

Es  ist  dies  das  gleiche  Ergebnis,  wie  es  schon  in  früheren 
Arbeiten  anderer  Autoren  niedergelegt  ist.  Ein  Blick  auf  die 
beigegebenen  Absorptionsspektren  zeigt  den  Grund. 

Die  UnmögUchkeit,  Keime  in  diesem  Nährboden  durch  ultra- 
violette Strahlen  abzutöten,  beruht  eben  darauf,  dafs  die  letzteren 
von  dem  Nährboden  absorbiert  werden  und  überhaupt  nicht  in 
[_ihn  hineingelangen  können. 

Durch  die  Versuche  mit  konzentrierter  Nährbouillon  hatten 
wir  erfahren,  dafs  die  durch  Bouillon  dringenden  Strahlen  an 
der  Abtötung  der  Bakterien  durch  Licht  unbeteihgt  sind.  Wir 
schalteten  nun  eine  Spiegelglasscheibe  von  0,135  cm  Dicke 
zwischen  Quarzplatte  und  Lichtquelle  ein  und  versuchten  zu 
beobachten,  ob  die  in  Eibwasser  und  physiologischer  Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmten  Keime  im  belichteten  Quarzrohr  leben 
blieben.  Wir  mufsten  hierbei  die  Erfahrung  machen,  dafs  die 
eingesäten  Keime  in  den  wenige  Nährstoffe  bietenden  Flüssig- 
keiten die  lange  Einwirkung  der  Wasserstoffdurchleitung  nicht 
vertrugen.  Selbst  die  für  gewöhnlich  als  fakultativ  anaerob 
bezeichneten  Bakterienarten,  wie  Koli  und  Typhus,  gingen  schon 
nach  9  stündiger  Durchleitung  von  Wasserstoff  in  Eibwasser  und 
physiologischer  Kochsalzlösung  auch  ohne  Belichtung  zugrunde. 
Zu  diesem  Ergebnis  gelangten  wir  auf  Grund  von  mehr  als 
30  Versuchen,  die  wir  mit  Eibwasser  oder  Kochsalzlösung  einer- 
seits und  Typhus-  oder  KoUbakterien  anderseits  unter  Einleitung 
von  Wasserstoff  anstellten.  Letzterer  wurde  entweder  in  der 
beschriebenen  Weise  im  Kipp  sehen  Apparat  aus  Zink  und 
Schwefelsäure  oder  elektrolytisch  gewonnen. 

Aus  diesem  Grunde  haben  wir  Eibwasser  und  physiologische 
Kochsalzlösung  als  Aufschwemmungsmittel  später  überhaupt  nicht 
mehr  verwendet,  wir  griffen  vielmehr  zu  starken  Verdünnungen 
von  Bouillon.  Wie  die  Spektrogramme  lehren,  ist  Bouillon  in 
Verdünnung  1  :  100  und  besonders  in  solcher  von  1 :  1000  für 
ultraviolette  Strahlen  sehr  gut  durchlässig.  Wir  verwendeten 
deshalb  für  unsere  Versuche  ausschliefslich  Bouillon  1 :  1000,  die 
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vollkommen  genügende  NährstofEe  enthält,  um  Bakterien  lebens- 
fähig zu  erhalten  und  um  zu  verhindern,  dafs  diese  selbst  bei 
langandauernder  (24  stündiger)  Durchleitung  von  WasserstofiE 
Schaden  erleiden. 

Wir  konnten  nun  beobachten,  dafs  in  unserem  Quarzrohr 
nach  Zwischenschaltung  der  Spiegelglasscheibe  die  Bakterien 
selbst  durch  24  Stunden  lang  andauernde  Einwirkung  des  Eohlen- 
bogenlichtes  in  keiner  Weise  beeinflufst  waren.  Durch  diesen  in 
kürzeren  Zeiten  (bis  zu  10  Stunden)  mehrmals  mit  dem  gleichen 
Ergebnis  wiederholten  Versuch  gelangten  wir  zu  dem  Ergebnis, 
dafs  die  Strahlen,  welche  Bakterien  in  ihrer  Lebenstätigkeit 
zu  beeinflussen  vermögen,  jenseits  der  Glasabsorption  liegen 
müssen. 

Um  diese  Strahlen  möglichst  genau  herauszufinden,  brachten 
wir  in  das  Akkumulatorengefäfs  statt  des  destillierten  Wassers 
verschiedene  Salzlösungen,  deren  Absorptionsbanden  mit  dem 
oben  erwähnten  Spektrographen  festgestellt  wurden.  Die  meisten 
wässerigen  Lösungen  von  Salzen  haben  nämlich  die  bekannte 
Eigenschaft;  auch  wenn  sie  dem  Auge  vollkommen  farblos  und 
durchsichtig  erscheinen,  für  gewisse  Bezirke  des  Ultravioletts 
mehr  oder  minder  undurchlässig  zu  sein.  Durch  Vorschaltung 
solcher  Lösungen  sind  wir  also  in  der  Lage,  bestimmte  Teile 
des  Ultravioletts  abzublenden. 

Wenn  trotz  der  Vorschaltung  einer  solchen  Salzlösung  be- 
stimmter Konzentration,  z.  B.  Lösung  a,  die  Abtötung  durch  das 
Licht  erfolgt,  so  ist  daraus  zu  schliefsen,  dafs  die  von  dieser 
Lösung  a  absorbierten  Strahlen  nicht  hervorragend  an  der  bak- 
teriziden Wirkung  des  Lichts  beteiligt  sind.  Wenn  aber  bei  Ver- 
wendung einer  anderen  Salzlösung,  z.  B.  Lösung  b,  die  Bakterien 
trotz  Belichtung  am  Leben  bleiben,  so  mufs  Lösung  b  die  be- 
sonders wirksamen  Strahlen  absorbieren.  Das  wirksame  Spektral- 
gebiet ist  dann  dasjenige,  welches  von  b  absorbiert,  von  a  jedoch 
unbehindert  hindurchgelassen  wird. 

Durch  Verwendung  verschiedener  Salzlösungen  hat  man  es 
in  der  Hand,  das  wirksame  Spektralgebiet  einzugrenzen. 


Von  Dr.  phil.  H.  Thiele  und  Prof.  Dr.  med.  Kurt  Wolf.  51 

Sehr  weitgehend  absorbieren  Lösungen  von  salpetersauren 
Salzen  ultraviolette  Strahlen  (vgl.  Spektrogramme  Nr.  21  und  22, 
welche  die  Absorption  des  Wassers  und  einer  lOproz.  Kalisalpeter- 
lösung darstellen). 

Als  das  Akkumulatorengefäfs  mit  dieser  Lösung  gefüllt  war, 
trat  auch  nach  zweistündiger  Einwirkung  des  Lichts  der  Bogen- 
lampe keine  Abtötung  ein. 

Ebenso  verhielten  sich  die  Bakterien  in  dem  Lichte,  das 
eine  lOproz.  Oxalsäurelösung  passiert  hatte,  obwohl  diese  Lösung 
mehr  ultraviolette  Strahlen  durchläfst  (vgl.  Spektrogramme  Nr.  23 
und  24).  Dagegen  konnte  die  Vorschaltung  einer  lOproz.  Lösung 
von  kristallisiertem  Dinatriumphosphat  die  Abtötung  nicht  ver- 
hindern. Ebenso  verhielt  sich  eine  lOproz.  Lösung  von  Rhodan- 
kalium,  dessen  Absorptionsbande  im  Ultraviolett  weiter  nach  dem 
rotem  Teile  reicht  als  die  des  Natriumphosphats  (vgl.  Spektro- 
gramme Nr.  25— 27), 

Wenn  man  die  Spektrogramme  dieser  verschiedenen  Flüssig- 
keiten betrachtet,  so  sieht  man,  dafs  die  Absorptionsbande  der 
Oxalsäure  weiter  nach  dem  roten  Teil  reicht  als  die  des  Rhodan- 
kaliums  (und  natürUch  auch  die  des  phospborsauren  Natrons). 
Der  Teil  des  Spektrums  von  Beginn  der  Oxalsäureabsorption  bis 
zu  Beginn  der  Rhodankaliumabsorption  mufs  also  in  erheblichem 
Mafse  die  Fähigkeit  besitzen,  Bakterien  zu  töten.  Die  spektro- 
grammetrische  Auswertung  ergibt  für  Oxalsäure  etwa  300  fif^t^ 
für  Rhodankalium  etwa  265  /u/i.  Es  ist  deshalb  zu  schliefsen, ' 
dals  den  Strahlen  des  Bogenlichtes  zwischen  265  und  300  /nft 
eine  erhebliche  bakterizide  Wirkung  innewohnt.  In  diesem 
Gebiete  liegt  ein  von  Rubens  und  Hagen  gemessenes  Inten- 
sitätsmaximum des  Kohlebogenlichts  288  ^ti^  (cf.  Spektrogramme 
Nr.  28 — 34).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dieses  Maximum 
an  der  bakterientötenden  Wirkung  hervorragend  beteiligt  ist. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  erwähnen,  dafs  diese  letzteren  Versuche 
mit  einer  Belichtungsdauer  von  einer  Stunde  vorgenommen  wurden, 
während  die  Abtötung  ohne  Absorptionsmittel  schon  in  kürzerer 
Zeit  erfolgt  (vgl.  S.  48).  Das  erhaltene  Resultat  muls  deshalb 
vorläufig  in  erster  Linie  als  qualitatives  betrachtet  werden. 
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Quantitative  Messungen  über  die  Wirksamkeit  einzelner 
Spektralbezirke  werden  übrigens  auch  dadurch  erschwert,  dafs  wir 
im  ultravioletten  Gebiete  mit  unseren  heutigen  Hilfsmittehi  ein 
kontinuierliches  Spektrum,  wie  es  von  genügend  erhitzten  festen 
oder  flüssigen  Körpern  ausgestrahlt  würde,  nicht  erzeugen  können. 
Wir  kennen  heute  noch  keine  Körper,  die  die  erforderliche  hohe 
Temperatur  ohne  Schmelzung  bzw.  Verdampfung  aushalten.  Wir 
sind  deshalb,  wenn  wir  weit  in  das  Ultraviolett  vordringen  wollen, 
auf  die  Emissionsspektra  von  Dämpfen  angewiesen.  Diese  geben 
aber  diskontinuierliche  Spektra  (Linien-  oder  Bandenspektra),  bei 
denen  Zahl  und  Lage  der  einzelnen  Linien  in  der  aus  der  Spektral- 
analyse genügend  bekannten  mannigfachen  Weise  —  von  der  im 
sichtbaren  Teile  fast  monochromatischen  Strahlung  des  Natrium- 
lichtes bis  zu  den  aus  zahllosen  Linieq  bestehenden  Spektren 
des  Eisens  und  Platins  etc.  —  wechseln. 

Sehr  verschieden  ist  ferner  die  Intensität  der  einzelnen 
Spektrallinien  eines  bestimmten  Dampfes  und  diese  Intensität 
ist  auch  wechselnd  je  nach  den  Umständen,  unter  denen  das 
Spektrum  entsteht. 

So  emittiert  der  in  einer  Bunsenflamme  glühende  Natrium- 
dampf bekanntlich  fast  monochromatisches  Licht  von  etwa  589  fifi 
Wellenlänge,  während  im  Bogenspektrum  noch  eine  ganze  Anzahl 
Linien  zu  den  D- Linien  hinzutreten.  Selbst  der  Unterschied 
zwischen  Funkenspektren  und  Bogenspektren  ist  oft  so  erheblich, 
dals  man  auf  den  ersten  Anblick  glauben  kann,  das  Spektrum 
eines  ganz  anderen  Metalls  zu  sehen.  Je  nach  Temperatur, 
Druck  etc.  des  glühenden  QaseB  wechseln  Breite  und  Intensität. 
Linien,  die  unter  gewissen  Bedingungen  kaum  oder  nicht  sicht- 
bar waren,  werden  unter  anderen  zu  Hauptlinien. 

Schon  wenn  man  nur  an  die  durch  die  Kohlen  bedingten 
Verschiedenheiten  der  Bogenlampen  denkt,  wird  man  zugeben 
müssen,  dafs  durch  die  zufälligen  oder  absichtlichen  (Docht- 
kohlen) Verunreinigungen  der  Kohlen  eine  verschiedene  Energie- 
verteilung im  Ultraviolett  hervorgerufen  werden  kann. 

Nachdem  es  uns  mit  den  vorbeschriebenen  Versuchen  ge- 
lungen war,  durch  mehr  oder  minder  weitgehende  Abbiendung 
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des  ultravioletten  Teiles  des  Spektrums  dasjenige  Spektralgebiet 
zu  finden,  durch  dessen  Abbiendung  die  bakterienschädigende 
Wirkung  des  Lichtes  sehr  weitgehend  herabgesetzt  wird,  so  ver- 
suchten wir  den  sichtbaren  Teil  des  Spektrums  auszuschalten 
und  so  gewissermalsen  von  der  anderen  Seite  des  Spektrums 
her  eine  Blende  einzuschieben.  Die  Auffindung  von  Körpern, 
die  die  sichtbaren  Strahlen  des  Spektrums  absorbieren  und  die 
des  Ultravioletts  durchlassen,  ist  schwerer,  als  die  von  Ultra- 
violett absorbierenden  Medien. 

Das  Ultraviolettfilter  von  Wood  ist  selbst  in  Konzentrationen, 
die  schon  stark  im  Ultraviolett  absorbieren,  noch  für  sichtbare 
Strahlen  sehr  gut  durchlässig.  Wood  hebt  diese  Durchlässig- 
keit durch  Vorschaltung  farbiger  Gläser  auf.  Hierdurch  werden 
natürlich  aber  auch  die  Strahlen,  die  innerhalb  der  Glasabsorption 
liegen,  zurückgehalten. 

Das  Ultraviolettglas  von  Schott  erscheint  in  dicken  Schichten 
dem  Auge  dunkelviolett  gefärbt.  Bei  dieser  Dicke  absorbiert  es 
aber  das  Ultraviolett  etwa  ebenso  stark,  wie  es  unsere  dünne 
Spiegelscheibe  tut. 

Diese  beiden  Ultraviolettfilter  waren  deshalb  für  unsere  Ver- 
suche nicht  verwendbar. 

Weitere  Versuche  haben  nun  gezeigt,  dals  das  blaue  Stein- 
salz, wie  es  sich  in  manchen  Salzbergwerken  findet,  ein  sehr 
günstiges  Ultraviolettfilter  ist.  Der  eine  von  uns  war  so  glück- 
lich, durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Kubierschky  ein  Stück 
blaues  Steinsalz  zu  erhalten,  das,  selbst  gegen  die  Sonne  gehalten, 
undurchsichtig  erschien  und  doch  sehr  durchlässig  für  Ultra- 
violett war.  In  den  Spektrogrammen  35—37  sind  die  Absorp- 
tionsspektren dieser  drei  besprochenen  Filter  wiedergegeben. 

Die  Beschaffung  gröfserer  Steinsalzstücke  von  tiefblauer 
Färbung  war  durch  den  Umstand,  dafs  solche  Stücke  jetzt  nur 
selten  gefunden  werden,  sehr  erschwert.  Nach  verschiedenen 
vergeblichen  Bemühungen  erhielten  wir  durch  das  Entgegen- 
kommen des  Kaliwerkes  Stafsfurt  einige  Stücke  tiefblauen  Stein- 
salzes, aus  denen  sich  durch  Schleifen  und  Zusammenkitten  eine 
genügend  grofse  Scheibe  herstellen  liefs.  Leider  war  dieses  Stein- 
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salz  nicht  ganz  so  dunkel  wie  das  oben  zuerst  erwähnte  Stuck. 
I>ie  Hatte  lief«  noch  etwas  blaues  Licht  hindurch,  wenn  auch 
so  wenig,  dafs  man  den  dahinter  befindlichen  Raum  als  sehr 
dunkel  bezeichnen  konnte. 

Mit  dieser  Platte  führten  wir  nun  einige  Versuche  aus,  in- 
dem wir  sie  zwischen  die  Quarzquecksilber- Bogenlampe  oder 
Kohlebogenlampe  und  die  unser  Versuchsgefäb  verschliefeende 
Q(iarzfk;heibe  brachten,  während  Versuchs-  und  Kontrollrohr  in 
der  üblichen  Weise  gekühlt  wurden. 

Man  kann  bei  dieser  Versuchsanordnung  nicht  erwarten, 
ebenso  kurze  Abtötungszeiten,  wie  bei  direkter  Bestrahlung  zu 
erreichen,  weil  das  blaue  Steinsalz  von  Spalten  und  Einschlüssen 
durchsetzt  ist,  welche  eine  erhebliche  Lichtmenge  durch  Reflexion 
unwirksam  machen. 

Es  ergab  sich,  dafs  bei  einer  Entfernung  von  20  cm  zwischen 
Kohlebogeulampe  und  Quarzplatte  die  Kolibakterien  nach  zwei- 
stündiger Belichtung  vollkommen  abgetötet  waren. 

Bei  Bestrahlung  mittels  der  Quarzquecksilber- Bogenlampe 
aus  einer  Entfernung  von  5  cm  vor  der  Quarzplatte  (7  cm  vor 
dem  Versuchsröhrchen)  war  Abtötung  sowohl  nach  zweistündiger, 
als  nach  einstündiger  Exposition  eingetreten.  Nach  halbstündiger 
Bestrahlung  zeigte  die  von  dem  belichteten  Rohr  gegossene  Platte 
eine  starke  Abminderung  der  Keime  (von  650  im  qcm  auf  der 
Platte  vorher,  auf  87  nachher).  Es  war  auf  den  Inhalt  der  Rohre 
berechnet,  eine  Verminderung  von  200000  entwicklungsfähigen 
Keimen  auf  10000  eingetreten. 

Durch  diese  Versuche  ist  es  also  gelungen,  auch  direkt 
die  bakterienschädigende  Wirkung  des  ultravioletten  Lichtes  zu 
zeigen.  Bei  Verwendung  genügend  dunkel  gefärbten  Steinsalzes 
ist  also  die  Möglichkeit  gegeben,  selbst  in  einem  Räume,  der 
dorn  Auge  vollkommen  finster  erscheint,  Bakterien  durch  Licht 
abzutöten. 
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Erklänmg  zn  den  Spektrogrammen  (Tafel  I— III). 

Q-Hg-B-L  bedeutet  Qaarx-Qaecksilber-Bogen-Lampe» 
IF        >         Induktionsfunke. 

Die  k  a  r  8  i  V  gedruckten  Zeiten  geben  die  Belichtungsdauer  wieder.  In 
den  zweiten  2ieilen  sind  die  Schichtendicken  der  Absorptionsmittel  in  mm 
vermerkt,  s.  B.  Spektrogramm  Nr.  20 : 

Die  Erklärung:  »Zink,  IF,  ;9V,  3ftii. 

5  mm  Blutserum  1 :  100« 
bedeutet: 

>8pektrum  des  Zink,  erzeugt  durch  Induktionsfunken  zwischen  Zink- 
elektroden. Belichtungsdauer:  27t  Minuten.  Vorgeschalt^ :  Eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Schicht  von  Blutserum  in  einer  Verdünnung  1 :  100 ;  diese 
Schicht  entspricht  einem  0,05  mm  dicken  Häutchen  unverdünnten  Serums.   . 


über  den  EinfluJfo  der  Erschöpfung 
anf  die  Keimdnrchläsgigkeit  des  Intestinaltraktns. 

Von 

Prof.  M.  Picker, 

AvM  dem  Hygienischen  Institut  der  üniversittt  Berlin.    Direktor:  Geh.  Med.- 
Bat  Prof.  Dr.  M.  Bubner.) 

So  sicher  es  ist,  dafs  Inanitionszustände  die  Entstehung  von 
Infektionen,  insbesondere  auch  von  intestinalen,  begünstigen,  so 
mufs  es  doch  auffallend  und  auf  den  ersten  Blick  rätselhaft  er- 
scheinen, dals  auch  die  bestgenährten  und  kräftigen  Organismen 
für  manche  solcher  Infektionen  eine  hohe  Empfänglichkeit  auf- 
weisen. Wir  wissen,  dafs  der  Mensch  in  den  besten  Jahren  am 
meisten  für  Typhus  disponiert  ist,  und  dafs  auch  unter  einer  aus- 
gesuchten Mannschaft,  die  die  Blüte  der  Kraft  einer  Nation  dar- 
stellt, der  Typhus  in  manchem  Kriege  und  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  nicht  viel  weniger  Opfer  niederwirft,  als  es  die 
feindlichen  Geschosse  tun.  Im  Feldzug  vollziehen  sich  gewiCs 
besonders  leicht  Kontaktübertragungen.  Aber  sie  erklären  das, 
was  wir  Disposition  nennen,  doch  nicht  ausreichend,  denn  Ge- 
legenheit zu  innigem  Kontakt  ist  auch  unter  anderen  Verhält- 
nissen genugsam  gegeben,  und  ferner  wissen  wir  ja  schon 
heute,  obwohl  der  Nachweis  der  Typhusbazillen  in  den  Fäces 
immer  noch  technischer  Verfeinerung  bedarf,  dafs  die  Erreger 
des  Typhus  auch  bei  Gesunden  zu  finden  sind,  dafs  also  die 
Kontaktübertragung   allein  noch  keinen  Typhus  nach   sich    zu 
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ziehen  braucht  Um  so  mehr  müssen  wir  denjenigen  Momenten 
nachgehen,  die  der  infizierenden  Fähigkeit  der  in  den  Intestinal- 
traktus  aufgenommenen  Keime  zu  Hilfe  kommen  und  die  Schutz- 
krftfte  des  Organismus  lahm  legen. 

In  dieser  Hinsicht  scheinen  die  Anamnesen  darauf  hinzu- 
deuten, dals  in  den  zu  Erschöpfung  führenden  körper- 
lichen Überanstrengungen  bei  der  Entstehung  von  Darm- 
infektionen,  speziell  von  Typhus,  ein  disponierender  Faktor  zu 
suchen  ist. 

Den  EinfluTs  der  Erschöpfung  bzw.  der  Ermüdung  auf  die 
Entwickelung  von  Infektion  prüften  bisher  nur  Charrin  und 
Roger ^)  an  weifsen  Ratten,  die  in  der  rotierenden  Trommel 
ermüdet  worden  waren,  diese  waren  leichter  empfänglich  für 
Milzbrand  als  Kontrolltiere. 

Wie  ich  in  einer  voraufgehenden  Arbeit^)  ausführte,  mufs 
es  vorteilhaft  erscheinen,  für  solche  der  Disposition  nachgehenden 
Versuche  zunächst  den  komplizierenden  Begriff  der  Infektion 
bzw.  Virulenz  beiseito  zu  lassen.  Es  wurde  daher  auch  für  die 
vorliegenden  Versuche  der  Weg  eingeschlagen,  dals  an  Versuchs- 
tiere, die  körperlichen  Anstrengungen  auszusetzen  waren,  vorher 
saprophytische  Keime  verfüttert  wurden,  nach  denen  sodann  im 
erschöpften  Organismus  zu  suchen  war.  Auch  hier  mufste  es 
des  weiteren  rätlich  erscheinen,  von  der  Keimverfütterung  Ab- 
stand zu  nehmen  und  vielmehr  Blut  und  Organe  des  der  An- 
strengung ausgesetzten  Tieres  auf  Bakterien,  speziell  auf  Darm- 
bakterien, zu  prüfen.  Das  geeignetste  Versuchstier  schien  mir 
der  Hund  zu  sein.  Einmal  kann  er  in  der  Tretmühle  zu  körper- 
lichen Anstrengungen  leicht  gebracht  werden,  sodann  war  mir 
durch  frühere  Versuche^)    bekannt,    welche   ausnehmend  starke 


1)  Oharrin  A.  et  O.  H.  Roger,  Contribation  ä  T^tade  exp^rimentale 
da  snrmenage,  son  influence  sur  TiDfection.  Arch.  de  phys.  norm,  et  path., 
1890,  Nr.  2. 

2)  Ficker  M.,  tjber  den  EinfloTiB  des  Hangera  aaf  die  Bakteriendarch- 
lässigkeit  des  Intestinaltraktus.    Diese  Zeitschr.  Bd.  LIV,  8.  854. 

3)  Ficker  M.,  Über  die  Keimdichte  der  normalen  Schleimhaut  des 
Intestinaltraktas.    Diese  Zeitschr.  Bd.  LU,  8.  179. 
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Widerstandsfähigkeit  der  Magendämikanal  gerade  des  Hundes 
gegenüber  bakteriellen  Invasionen  besitzt,  so  dafs  es  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  statthaft  erscheinen  mufs,  solche  am  Hunde  ge- 
wonnene Resultate  als  Paradigma  für  die  Verhältnisse  bei  anderen 
Organismen  zu  betrachten. 

Hinsichtlich  der  angewandten  Methodik  verweise  ich  auf  die 
in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  52,  S.  180  fiE.,  und  Bd.  54,  S.  355  ff., 
geschilderten  Versuchsanordnungen.  Es  kamen  nur  kräftige, 
erwachsene,  würmerfreie  Hunde  zur  Verwendung.  Für  die  Ver- 
suche benutzte  ich  mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn  Geheimrat 
Engelmann,  dem  ich  hierfür  den  verbindlichsten  Dank  sage, 
die  mit  elektrischem  Motor  getriebene  Tretmühle  des  hiesigen 
physiologischen  Instituts,  die  bei  einer  Bahnlänge  von  3,5  m  bei 
den  Versuchen  1 — 5,  9 — 14  in  der. Minute  eine  Umdrehungs- 
geschwindigkeit von  33,  bei  den  übrigen  Versuchen  eine  solche 
von  27,5  besafs,  das  entspricht  einer  Laufgeschwindigkeit  von 
115,5  bzw.  96,3  m  in  der  Minute. 

1.  Terrier,  6,1  kg,  Alter  unbekannt,  erhält  Vj  kg  Pferdefleisch  mit 
1  Agarschale  (16  cm  Durchmesser,  16  Std.  27  °)  Roten  Kieler,  ruht  danach 
Vs  Std.;  nun  1  Std.  Tretmühle  unausgesetzt,  danach  sofort  entblutet  von 
rechter  Karotis  aus.  Von  den  Organen,  Bronchial-  und  Mesenterialdrüsen, 
sowie  vom  Blut  werden  insgesamt  ca.  120  Bouillonröhrchen  geimpft. 

Resultat:  In  2  von  6  Liingenröhrchen  geht  Roter  Kieler  an,  in  keinem 
andern  der  übrigen  Röhrchen. 

2.  Teckel,  6,7  kg,  Alter  unbekannt,  erhält  mit  Vs  kg  Pferdefleisch  2  Agar- 
platten  Roten  Kieler  (36  Std.  27^,  Durchmesser  der  Platten  16  cm),  ruht  nach 
dem  Füttern  1  Std.,  danach  1^4  Std.  Tretmühle  unausgesetzt.  Wie  sonst 
entblutet.  Beschickt  werden  mit  Organteilen,  Mesenterial-  und  Bronchial- 
drüsen, sowie  mit  Blut  ca.  100  Röhrchen. 

Resultat :  In  2  von  5  Lungenröhrchen  ist  Roter  Kieler  gewachsen,  sonst 
nirgends. 

3.  Teckel,  5,1  kg,  V4  Jahre  alt,  erhält  mit  1  kg  Pferdefleisch  4  Agar- 
platten  Roten  Kieler  (Durchmesser  9  cm,  16  Std.  27^).  Ruht  nach  dem 
Füttern  3  Std.,  danach  3  Std.  unausgesetzt  Tretmühle.  Sodann  entblutet 
Beschickt  werden  ca.  140  Röhrchen. 

Resultat:    In   2   von  6  Lungenröhrchen   geht   Roter   Eaeler   an,   sonst 
nirgends. 

4.  Terrier,  7,7  kg,  3  Jahre  alt,  früh  wie  gewöhnlich  mit  Hundekuchen 
(ohne  Roten  Kieler)  gefüttert^  von  9Vs  bis  3Vs  Uhr  Tretmühle  mit  Einschal- 
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tung  von  zwei  ca.  10  Min.  langen  Pansen.  Zeigt  sehr  starke  Erschöpfung, 
fällt  gegen  Ende  der  Laufzeit  mehrmals  hin.    3\/,  Uhr  entblutet. 

Resultat:  a)  Blut.  Geimpft  37  Röhrchen,  davon  bleiben  35  steril, 
1  enthält  Subtilis,  1  Staphylokokken,  b)  Mili.  Geimpft  15  Röhrchen,  davon 
bleiben  steril  14,  1  enthält  Staphylokokken,  c)  Nieren.  Geimpft  16  Röhr- 
chen, davon  steril  13,  1  enthält  Bact.  coli,  2  Staphylokokken,  d)  Leber. 
Geimpft  53  Röhrchen,  davon  steril  41,  2  enthalten  B a c t.  coli,  1  Proteus, 

1  sporenbildendes,  nicht  zur  Subtilisgrnppe  gehöriges  Stäbchen,  8  Strepto- 
kokken, 3  Staphylokokken,  1  Staphylokokken,  die  nur  bei  31^,  nicht  bei  22" 
wachsen,  1  Schimmel,  e)  Mesenterialdrüsen.  Geimpft  9  Röhrchen,  davon 
enthalten  2  Bact.  coli,  1  aufser  Koli  noch  Staphylokokken,  Staphylo- 
kokken allein  in  2  Röhrchen,  in  3  Röhrchen  Streptokokken,  1  Sarcine. 
f)  Lunge.  Nicht  untersucht,  g)  Bronchialdrflsen.  Geimpft  6  Röhrchen, 
bleiben  steril. 

5.  Terrier,  8,1  kg,  IVt  Jahre.  Läuft  am  ersten  Tage  7  Std.  mit  zweimal 
viertelstündigen  Pausen,  am  zweiten  Tage  6Vs  Std.  Läuft  bis  zum  Schlufs 
gut,  zeigt  geringgradige  Erschöpfung  und  vermag  die  Kellertreppe  gut  hinauf- 
zulaufen.   Danach  sofort  entblutet. 

Resultat :  a)  Blut.  Geimpft  49  Röhrchen,  davon  bleiben  steril  43,  2  ent- 
halten Subtilis,  1  Mykoides,  1  Bact,  coli,  1  Proteus,  1  Staphylokokken, 
b)  Milz.  10  Röhrchen  geimpft,  steril  bleiben  7,  2  enthalten  Streptokokkus  a 
(vgl.  unten),  1  Staphylokokken,  c)  Nieren.  15  Röhrchen  geimpft,  davon 
bleiben  2  steril,  2  enthalten  Bact.  coli,  2  Proteus,  1  sporenbildendes 
Stäbchen  mit  Spindelformen,  3  enthalten  Staphylokokken,  3  Streptokokken  a, 

2  Streptokokken  b.  d)  Leber.  Geimpft  59  Röhrchen,  steril  48,  in  3  Bact. 
coli,  in2Proteus,in  3  Staphylokokken,  in  1  Streptokokkusa,  in  1  Strepto- 
kokkus b,  in  1  Sarcine.  e)  Mesenterialdrüsen.  Geimpft  24,  davon  enthalten 
18  Bact.  coli,  3  Proteus,  1  Staphylokokken,  1  Streptokokken  a,  1  Sub- 
tilis. f)  Lunge.  Geimpft  8  Röhrchen,  davon  3  Staphylokokken,  2  Strepto- 
kokken b,  1  Subtilis,  2  Schimmel,  g)  Bronchialdrüsen.  Geimpft  21  Röhrchen, 
steril  bleiben  18,  1  enthält  Subtilis,  1  Staphylokokken,  1  nicht  näher  identi- 
fizierte Diplokokken  (keine  Pneumokokken). 

6.  Terrier,  6,3  kg,  ca.  2  Jahre,  läuft  am  ersten  Tage  5,  am  zweiten  Tag  5, 
am  dritten  Tag  6  Std.  in  der  Tretmühle.  Die  Laufzeit  wird  durch  je  eine 
viertelstündige  Pause  unterbrochen.  Vom  zweiten  zum  dritten  Tag  erhält  der 
Hund  kein  Futter.  Läuft  gut  und  zeigt  nur  geringgradige  Erschöpfung.  Ent- 
blutung sofort  nach  dem  letzten  Laufen. 

Resultat:  a)  Blut.  Geimpft  31  Röhrchen,  steril  27,  1  enthält  Subtilis, 
1  Proteus,  2  Streptokokken  b.  b)  Milz.  Geimpft  9  Röhrchen,  steril  6, 
1  enthält  Streptokokken  a,  1  Staphylokokken,  1  meningokokkenähnlichen 
Keim,  der  aber  schon  bei  Zimmertemperatur  stark  wächst  c)  Nieren.  Ge- 
impft 11  Röhrchen,  steril  8,  1  Staphylokokken,  1  Diplokokken  wie  bei  Milz, 
1  Streptokokkus  a.  d)  Leber.  Geimpft  32  Röhrchen,  steril  16,  4  Staphylo- 
kokken, 8  Streptokokken  a,  1  Streptokokken  b,  1  Proteus,  2  Bact.  coli, 
.1  sporenbildende  Stäbchenart  (nicht  Subtilis),  4  Röhrchen  wurden  anaerob 
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gehalten,  in  2  derselben  gehen  Streptokokken  a  an,  in  den  andern  beiden 
sporenbildende  Stäbchenart  mit  Spindelformen,  e)  MesenterialdrQsen.  Ge- 
impft 29  Röhrchen.  Davon  enthalten  lOBact.  coli,  2  Mischung  von  Koli 
mit  Staphylokokken,  3  Proteus,  2  Subtilis,  6  Staphylokokken  (mehrere 
Arten),  2  Streptokokken  a,  2  eine  nicht  näher  identifizierte  Diplokokkenart, 
1  Sarcine,  1  Schimmel,  f)  Lunge.  Geimpft  7  Röhrchen,  steril  bleibt  1,  2  Sub- 
tilis, 1  Friedländerähnlicher  Kapselbazillus,  1  nur  bei  37  °  züchtbares  kleinstes 
Stäbchen,  1  nicht  virulenter  Diplokokkus,  kulturell  wie  Diploc.  Fränkel  pneu- 
moniae, 1  Schimmel,  g)  Bronchialdrüsen.  Geimpft  5  Röhrchen,  3  steril,  2  ent- 
halten dieselben  Diplokokken  wie  Lunge. 

Blinder  Versuch  (vgl.  unten):  Mit  steriler  Rindsleber  werden  unter  den 
gleichen  Manipulationen  56  Röhrchen  geimpft.  Nach  14  tägiger  Beobachtung 
bei  37^  sind  2  Röhrchen  verunreinigt,  1  mit  Staphylokokken,  1  mit  Sohin^mel. 

7.  Teckel,  ca.  6  kg,  ca.  4  Jahre  alt.  Läuft  am  ersten  Tage  5,  am  zweiten 
Tage  3  Std.,  ermüdet  leicht,  so  dals  mehrmals  pausiert  werden  muCs.  Legt 
sich  öfters  auf  die  Seite  und  ist  am  zweiten  Tage  nicht  länger  zum  Laufen  zu 
bringen.  Friüst  zwischen  den  beiden  Laufzeiten  nur  wenig.  Entblutet  sofort 
nach  dem  letzten  Laufen. 

Resultat:  a)  Blut  Geimpft  15  Röhrchen,  steril  12,  1  enthält  Staphylo- 
kokken, 1  Diplo-Streptokokken  (nicht  pathogen,  im  übrigen  wie  Dipl.  pneum. 
Fränkel),  1  Subtilis.  b)  Milz.  Geimpft  11  Röhrchen,  steril  5,  3  enthalten 
Bact.  coli,  1  einen  koliähnlichen,  aber  Traubenzucker  nicht  vergärenden 
Bazillus,  1  Proteus,  1  Streptokokkus  a.  c)  Niere  (nur  die  linke  untersucht). 
Geimpft  14  Röhrchen,  steril  8,  2  enthalten  Bact.  coli,  1  Proteus,  1  Sub- 
tilis, 1  Mischung  von  Proteus  mit  Staphylokokken,  1  Staphylokokken, 
d)  Leber.  Geimpft  33  Röhrchen,  davon  bleiben  steril  21,  2  enthalten  Bact. 
coli,  2  Proteus,  1  Fluorescens  liquefaciens,  1  sporenbildendes  Stäbchen 
(nicht  Subtilis),  1  Staphylokokken,  2  Streptokokken  a,  1  Schimmel,  in  2  Röhr- 
chen nicht  näher  identifizierte  Kurzstäbchen,  die  auf  Gelatine  und  in  Bouillon 
bei  22°  nicht  zum  Wachstum  zu  bringen  sind,  e)  Mesenterialdrüsen  (sehr 
spärlich  vorhanden).  Geimpft  6  Röhrchen,  3  bleiben  steril,  3  enthalten 
Proteus,  f)  Lunge.  Geimpft  7  Röhrchen,  steril  4  Röhrchen,  1  Mykoides, 
1  Staphylokokkus,  2  Schimmel,  g)  Bronchialdrüsen  (nur  zwei  auffindbar). 
Geimpft  5  Röhrchen,  steril  2,  1  Schimmel,  2  Staphylokokken  (nicht  pyogen). 

Blinder  Versuch  mit  steriler  Rindsleber.  Geimpft  53  Röhrchen,  1  Sub- 
tilis, 1  grofse  Staphylokokken,  1  Sarcine,  steril  50  Röhrchen. 

8.  Terrier,  ca.  9  kg,  V4  Jahre  alt,  sehr  kräftiges  Tier.  Läuft  am  ersten 
Tage  7Vt  Std.  mit  2  viertelstündigen  Pausen,  erhält  dann  kein  Futter  und 
läuft  am  nächsten  Morgen  4  Std.  hintereinander,  ohne  stärkere  Ermüdung 
zu  zeigen,  rührt  aber  nach  Beendigung  der  Laufzeit  Futter  nicht  an.  Sofort 
entblutet. 

Resultat:  a)  Blut  Geimpft  29  Röhrchen,  steril  bleiben  26,  1  enthält 
Bact  coli,  1  Staphylokokken  (weiÜB,  nicht  pathogen),  1  Streptokokkus  a. 
b)  Milz.  Geimpft  12  Röhrchen,  10  bleiben  steril,  1  enthält  Bact  coli, 
1  Staphylokokken,   c)  Niere  (nur  die  rechte  untersucht).  Geimpft  14  Röhrchen, 


Von  Prof.  M.  Ficker.  61 

12  bleiben  steril,   1  Röhrchen  enthält  Staphylokokken,  1  Streptokokken  a. 

d)  Leber.  Geimpft  58  Röhrchen,  steril  44,  B a c t.  c o  1  i  enthalten  3,  Proteus  2, 
Mischung  von  Bact.  coli  mit  Staphylokokken  2,  1  Streptokokkus  a,  1  Sarcine. 

e)  Mesenterialdrflsen.  Geimpft  16  Röhrchen,  steril  bleiben  9,  3  enthalten 
Bact  coli,  2  Proteus,  1  Snbtilis -j- Staphylokokken,  1  Staphylokokken  allein. 

f)  Lunge.  Geimpft  28  Röhrchen  (vgl.  unten),  steril  11  Röhrchen,  1  Staphylo- 
kokkus (weiüsi  nicht  pyogen),  1  Diplokokkus  (nicht  näher  identifiziert),  5  Sub- 
tilis,  1  Mykoides,  1  Friedländerähnliches  Bakterium,  8  Schimmel,  g)  Bronchial- 
drüsen. Geimpft  9  Röhrchen,  steril  5,  1  enthält  Subtilis,  1  sehr  kleine,  nur 
bei  37  ®  wachsende  Staphylokokken,  1  Diplokokkus  (nicht  näher  identifiziert), 
1  weilser  Staphylokokkus  (nicht  pyogen^ 

Blinder  Versuch  mit  steriler  Rindsleber.  Geimpft  97  Röhrchen,  davon 
bleiben  92  steril,  1  enthielt  Mesentericus,  1  Schimmel,  3  Staphylokokken 
(darunter  ein  sehr  großer). 

9.  Terrier,  5,8  kg,  Alter  unbekannt,  hungert  6  Tage,  erhält  dann  Vs  kg 
Pferdefleisch  mit  5  Agarplatten  Roten  Kieler  (Durchmesser  ca.  9  cm.,  1  Tag 
27<'),  ruht  danach  2  Std.  und  läuft  sodann  2  Std.  anhaltend  in  der  Tretmühle, 
nun  entblutet.  Die  geimpften  ca.  100  Röhrchen  werden  nur  auf  Roten  Kieler 
untersucht 

Resultat :  In  keinem  Röhrchen  Roter  Kieler,  auch  nicht  in  den  Lungen- 
und  Bronchialdrüsenröhrchen. 

10.  Teckel,  5,25  kg,  Alter  unbekannt,  hungert  11  Tage,  erhält  mit  Vt  kg 
Pferdefleisch  2  Platten  (Agar,  Durchmesser  16  cm,  27  ^  1  Tag)  Roten  Kieler. 
Ruht  nach  dem  Fflttern  V4  Std.,  nun  3  Std.  anhaltend  Tretmühle.  Mnfs  nament- 
lich gegen  Ende  der  Laufzeit  oft  ermuntert  werden,  ist  erschöpft,  läuft  aber 
noch  die  Kellertreppe  hinauf.  Danach  sofort  entblutet.  Die  Röhrchen  werden 
nur  auf  Roten  Kieler  und  Stäbchenarten  untersucht. 

Resultat:  a)  Von  60  Blutröhrchen  enthält  1  Roten  Kieler,  IBact 
coli,  in  3  sind  nicht  näher  identiflzierte  Keimarten  angegangen.  55  sind 
steril,  b)  Milz.  Geimpft  1  Kolben  mit  250  ccm  Bouillon,  12  Röhrchen, 
12  Röhrchen  steril.  Kolben  vu  (d.  h.  mit  nicht  näher  identifizierten  Kokken 
bewachsen),  c)  Nieren.  Geimpft  16  Röhrchen,  1  Röhrchen  enthält  Roten 
Kieler,  15  Röhrchen  steril,  d)  Leber.  Geimpft  46  Röhrchen,  steril  40  Röhr- 
chen, 1  enthält  Bact  coli,  5vu.  e)  Mesenterialdrflsen.  Geimpft  1  Kolben, 
7  Röhrchen,  Kolben  und  2  Röhrchen  vu,  2  Röhrchen  steril,  2  Röhrchen 
Bact  coli,  1  Röhrchen  Proteus,  f)  Lunge.  Geimpft  6  Röhrchen,  steril  3, 
1  Roten  Kieler,  2  vu.   g)  Bronchialdrüsen.   Geimpft  5  Röhrchen,  bleiben  steril. 

IL  Kontrollversuch  zu  10,  ohne  Tretmühle.  Teckel,  5,0  kg,  Alter  un- 
bekannt, hungert  11  Tage.  Erhält  wie  Hund  10  Roten  Kieler,  ruht  nach  dem 
Füttern  47«  Std.,  sodann  entblutet. 

Resultat:  a)  Blut  Geimpft  60  Röhrchen,  bleiben  steril,  b)  Milz.  Ge- 
impft 1  Kolben,  12  Röhrchen,  1  Röhrchen  vu,  alles  andere  bleibt  steril, 
c)  Nieren.   Geimpft  16  Röhrchen,  bleiben  steril,    d)  Leber.    Geimpft  42  Röhr- 
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eben,  2  Röbrchen  vq,  40  steril,  e)  Mesenterialdrüsen.  Geimpft  8  Röhrchen, 
bleiben  steril,  f)  Lange.  Geimpft  5  Böhrchen,  bleiben  steril,  g)  Broncbial- 
drüsen.    Geimpft  5  Röhrchen,  4  steril,  1  vn. 

12.  Terrier,  7,2  kg,  Alter  unbekannt.  Hungert  10  Tage,  danach  ohne  vor- 
herige Fütterung  27«  Std.  anhaltend  Tretmühle.  Läuft  willig,  ist  am  Schlufs 
aber  ziemlich  stark  erschöpft    Sofort  entblutet. 

Resultat:  a)  Blut  Geimpft  62  Röhrchen,  bleiben  steril,  b)  Milz.  Alle 
12  geimpften  Röhrchen  steril,  c)  Nieren.  Geimpft  15  Röhrchen,  14  steril, 
1  Proteus,  d)  Leber.  Geimpft  57  Röhrchen,  52  bleiben  steril,  2  enthalten 
Bact  coli,  1  Proteus,  1  Subtilis,  1  Staphylokokken,  e)  Mesenterial- 
drüsen. Geimpft  11  Röhrchen,  9  bleiben  steril,  1  Bact  coli,  1  Proteus. 
f)  Lunge.  11  Röhrchen  geimpft^  2  enthalten  Staphylokokken,  1  Subtilis, 
1  Schimmel,    g)  Bronchialdrüsen.   Sämtliche  5  Röhrchen  steril. 

13.  Spitz,  7.9  kg,  hungert  12  Tage,  erhält  danach  mit  Vi  Hd.  Pferde- 
fleisch 3  Agarplatten  Roten  Kieler  (Durchmesser  9  cm,  1  Tag  27°).  Ruht 
IVs  Std.,  läuft  dann  2Vs  Std.  anhaltend  in  der  Tretmühle.  Läuft  gut  und  ist 
scheinbar  nicht  sehr  erschöpft.    Sofort  entblutet. 

Resultat :  a)  Blut.  Geimpft  23  Röhrchen,  bleiben  sämtlich  steril,  b)  Milz. 
Geimpft  11  Röhrchen,  10  bleiben  steril,  1  enthält  Staphylokokken,  c)  Niere. 
Alle  16  geimpften  Röhrchen  bleiben  steril,  d)  Leber.  Geimpft  51  Röhrchen, 
davon  steril  41,  3  enthalten  Roten  Kieler,  2  Kokken  (1  Staphylokokkus, 
weifs,  nicht  pyogen,  1  Streptokokkus,  nicht  näher  untersucht),  2  Bact  coli, 
1  Proteus,  1  Fluoresc.  liquefac,  1  Sarcine.  e)  Mesenterialdrüsen.  Geimpft 
14  Röhrchen,  davon  11  steril,  in  1  Roter  Kieler,  in  1  Bact  coli,  in 
1  Bact.  coli-|-  Staphylokokken. 

14.  Kon  troll  versuch  zu  13,  ohne  Tretmühle.  Dieser  Versuch  ist  schon 
unter  den  Hungerversuchen  (diese  Zeitschr.  Bd.  LIV,  S.  357)  mit  aufgeführt 
Hund  gelb,  iFuchsc,  13,5  kg,  hungert  12  Tage.  Erhält  mit  V«  kg  Pferdefleisch 
3  Agarplatten  Roten  Kieler  (9  cm  Durchmesser,  1  Tag  27°).  Nach  3»/,  Std. 
entblutet. 

Resultat:  In  Blut  (21  Röhrchen),  Milz  (11),  Nieren  (19),  Leber  (52), 
Mesenterialdrüsen  (14)  ist  Roter  Kieler  nicht  nachzuweisen. 


Was  zunächst  die  Versuche  1 — 3  anlangt,  in  denen  Roter 
Kieler  an  Hunde  verfüttert  wurde,  die  dann  während  der  Ver- 
dauungszeit 1 — 3  Stunden  Tretmühlenarbeit  zu  leisten  hatten,  so 
zeigt  sich,  dafs  innerhalb  dieser  Zeit  der  verfütterte  Keim  vom  In- 
testinaltraktus in  das  Körperinnere  nicht  eingedrungen  war.  In 
jedem  Falle  aber  war  er  in  der  Lunge  nachzuweisen. 
Das  ist  wohl  entweder  auf  eine   direkte   Aspiration   von  Futter- 
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Testen  zurückzuführen  oder  stellt  eine  Tröpfchen-Selbstinfektion  ^) 
dar:  Die  meisten  Hunde  speichelten  bei  der  Arbeitsleistung, 
namentlich  im  Anfange,  ziemlich  stark,  der  Speichel  vermengt 
sich  mit  den  verfütterten,  auf  Mund-  und  Rachenschleimhaut 
noch  haftenden  Keimen,  bei  der  intensiven  Atmung  per  os 
werden  kleine  Speicheltropfen  in  die  tieferen  Luftwege  hinab- 
geschleudert. Die  untersuchten  Lungenstückchen  waren  sämtlich 
nur  peripheren  Partien  entnommen. 

Da  nach  diesen  Versuchen  zu  befürchten  stand,  dafs  bei 
einem  länger  dauernden  Verweilen  der  Hunde  in  der  Tretmühle 
es  zu  einer  noch  weitergehenden  Invasion  der  verfütterten  Keime 
in  die  Lungen  kommen  würde,  da  ferner  einige  solcher  Fütterungs- 
versuche abgebrochen  werdeai  mufsten,  weil  die  laufenden  Tiere 
das  Verfütterte  erbrachen,  so  wurde  die  Verfütterung  von  Keimen 
fortgelassen  und  der  Organismus  auf  Darmkeime  abgesucht 
Es  wurden  hierbei,  wie  schon  früher  bei  den  Hungerversuchen 
(diese  Zeitschr.  Bd.  54,  S.  360),  zur  Feststellung  des  Grades  und 
der  Art  der  Luftverunreinigung  nicht  nur  während  der  Versuchs- 
dauer je  sechs  Luftplatten  bei  jedem  Versuch  exponiert,  die  auch 
bei  diesen  Versuchen  frei  von  Rotem  Kieler,  Bact.  coli  und 
Proteus  blieben,  sondern  ich  fügte  auch  blinde  Versuche  in  der 
Weise  an,  dafs  im  Autoklaven  2  Stunden  bei  112^  sterilisierte 
Rindsleberstücke  mit  denselben  Manipulationen  wie  die  Tier- 
organe verarbeitet  und  auf  Bouillonröhrchen  verimpft  wurden, 
die  ich  dann  die  gleiche  Zeit  lang  wie  die  eigentlichen  Versuchs- 
röhrchen  beobachtete. 

Wie  Versuch  4  zeigt,  führt  die  Ausdehnung  des 
Laufeulassens  auf  6  Stunden  bei  einem  3  Jahre  alten 
Terrier  dazu,  dafs  Bact.  coli  in  Niere,  Leber,  Mesen- 
terialdrüsen,  Proteus  in  Leber  anzutreffen  waren.  Bei 
einem  1^2  Jahre  alten  Tier  der  gleichen  Rasse  (Ver- 
such 5)  ist  nach  der  auf  2  Tage  verteilten  Laufzeit 
von  13^/2  Stunden  eine  stärkere  Invasion  von  Darm- 
keimen   erfolgt,    hier   konnte   Bact.    coli    in    Blut,    Niere, 

1)  F  i  c  k  e  r  M.,  Über  die  Aufnahme  von  Bakterien  durch  den  Respirations- 
apparat.   Diese  Zeitschr.  Bd.  Uli,  S.  59. 
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Leber  und  besonders  reichlich  in  den  Mesenterial- 
drüsen,  Proteus  in  Blut,  Leber  und  ebenfalls  in  den 
Mesenterialdrüsen  nachgewiesen  werden.  Die  Ver- 
suche 6,  7,  8  bestätigen  diese  Befunde. 

Bedenkt  man,  dafs,  wie  bei  den  früheren  Huudeversuchen, 
nicht  die  ganze  Organmasse,  sondern  nur  der  6.  bis  10.  Teil  zur 
Aussaat  auf  die  Nährböden  gelangte  —  eine  Ausnahme  bilden 
nur  die  Bronchial-  und  Mesenterialdrüsen,  die  ohne  Rest  auf 
Bouillon  kamen  — ,  bedenkt  man  weiter,  dafs  ich  mich  bei  der 
Untersuchung  nur  auf  die  Aeroben  bzw.  fakultativ  Aeroben  be- 
schränkt, hingegen  die  obligaten  Anaeroben  nicht  berücksichtigt 
habe,  so  haben  die  gefundenen  Keimmengen  als  Minimalzahlen 
zu  gelten.  Vergleicht  man  die  Zahl  der  in  den  blinden  Ver- 
suchen verunreinigten  Röhrchen  mit  der  Zahl  der  bei  den  Hunde- 
versuchen angegangenen  Kulturen,  so  mufs  man  schlief sen,  dafs 
von  den  letzteren  ein  ganz  erheblicher  Teil  auch  noch  andere, 
dem  Hundeorganismus  entstammende  Keime  enthalten  haben 
mufs.  So  sicher  die  Herkunft  von  Bact.  coli  und  Proteus  aus 
dem  Hundedarm  ist,  so  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  der 
übrigen  gefundenen  Keimarten  nur  schwer  lösbar.  Wenn  es 
nach  den  Vergleichsversuchen  zweifellos  ist,  dafs  nur  ein  kleiner 
Teil  der  Staphylokokken  enthaltenden  Röhrchen  durch  Luftkokken 
verunreinigt  war,  so  ist  es  doch  unmöglich,  hier  die  Grenze  zu 
ziehen,  da  eine  Differenzierung  dieser  von  den  aus  dem  Organis- 
mus stammenden  nicht  aufzufinden  war.  Etwas  anderes  ist  es 
mit  den  Streptokokken.  Da  diese  weder  auf  den  Luftplatten, 
noch  in  den  Röhrchen  der  blinden  Versuche  nachzuweisen  waren, 
so  dürfte  ihre  Herkunft  aus  dem  Hundeorganismus  sicher  sein, 
und  mit  Wahrscheinlichkeit  ist  anzunehmen,  dafs  die  als  Strepto- 
kokkus a  bezeichnete  Art  aus  dem  Darmkanal  stammt,  sie  war 
aus  Hundekotproben  mittels  Drigalskiagars,  auf  welchem  sie 
blaue  Kolonien  bildet,  leicht  herauszuzüchten  und  unterschied 
sich  von  einer  anderen,  als  Streptokokkus  b  bezeichneten  Art 
dadurch,  dafs  sie  Indol  bildete  und  auch  anaerob  kräftig  wuchs. 

Einige  weitere  Versuche  an  der  Tretmühle  erstreckten  sich 
auf  Hunde,  denen  vor  der  Laufarbeit  eine  Zeitlang  die  Nahrung 
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entzogen  war.  In  früheren  Versuchen  war  erwiesen,  dafs  bei 
Hunden  zeitigstens  nach  einer  12 — 13  Tage  währenden  Nahrungs- 
entziehung in  den  Organen  Darmkeime  erschienen,  und  dafs  der 
an  hungernde  Hunde  verabreichte  Rote  Kieler  erst  nach  Aus- 
dehnung der  Hungerperiode  auf  16  Tage  in  Organen  nach- 
gewiesen werden  konnte.  Die  Versuche  10 — 14  zeigen  nun 
deutlich,  dafs  eine  Kombination  von  Nahrungsentziehung 
und  Ermüdung  den  Übertritt  verfütterter  Keime  oder 
von  Darmbakterien  aufserordentlich  begünstigt.  Bei 
dem  11  Tage  lang  hungernden  Tiere  genügte  schon  die  Lauf- 
zeit von  3  Stunden  (Vers.  10),  um  den  Roten  Kieler,  bei  dem 
10  Tage  hungernden  Tiere  (Vers.  12)  die  Laufzeit  von  2^2  Stun- 
den, um  Darmkeime  übertreten  zu  lassen.  Keine  der  beiden 
Mafsnahmen  konnte  für  sich  allein  eine  Ähnliche  Wirkung  hervor- 
rufen, wie  das  die  früheren  und  auch  die  angeführten  Kontroll- 
versuche 11  und  14  dartun. 

Vergleicht  man  die  Versuchsresultate  untereinander,  so  zeigen 
sie,  dafs  individuelle  Verschiedenheiten  bestehen:  die 
Menge  der  übergetretenen  Keime  geht  nicht  immer  parallel  der 
in  der  Tretmühle  verbrachten  Stundenzahl  oder  dem  erreichten 
Grad  der  Erschöpfung:  die  Organe  eines  anscheinend  nur  mäfsig 
erschöpften  Tieres  können  mit  stärkerem  Keimgehalt  behaftet 
sein  als  die  des  stark  erschöpften.  Das  gilt  auch  für  die  Kom- 
bination von  Hunger  und  Tretmühlenarbeit,  auch  hierbei  kann 
ein  nur  wenig  erschöpftes  Tier  ganz  beträchtliche  Keimmengen 
in  den  Organen  aufweisen. 

Wenn  es  durch  das  Auffinden  typischer  Darmbakterien  er- 
wiesen ist,  dafs  unter  dem  Einflüsse  der  Erschöpfung  Keime  aus 
dem  Darmlumen  ins  Körperinnere  gelangen,  so  ist  doch  die  Frage 
aufzuwerfen,  ob  von  den  übrigen  in  den  Kulturen  angetroffenen 
Keimen  der  Prozentsatz,  der  sieber  nicht  auf  die  bei  dem  Mani- 
pulieren eintretenden  Luftverunreinigungen  zurückzuführen  ist, 
ebenfalls  dem  Darm  entstammt  oder  anderer  Herkunft  ist:  es 
kommen  dabei  die  Luftwege  und  die  äufsere  Haut  in  Be- 
tracht. Der  reichliche  Kokkenbefund  könnte  auf  die  Vermutung 
führen,  dafs  unter  den  gegebenen  Bedingungen  auch  Hautkeime 
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ihren  Weg  nach  innen  finden.  Man  kann  diese  Möglichkeit 
nach  den  neueren  Versuchen  über  die  Erzeugung  von  Aggluti- 
ninen  auf  kutanem  Wege  nicht  ganz  von  der  Hand  weisen. 
Dalis  aber  für  eine  Keiminvasion  auf  aerogenem  Wege  bei 
unseren  Versuchen  die  Chancen  günstigere  werden,  ist  sicher,  da  ja 
sowohl  verfütterte  als  auch  Luftkeime  in  den  entfernteren  Lungen- 
partien sich  fanden.  Bei  dem  8.  Versuche  suchte  ich  noch  über 
die  Verteilung  der  inhaUerten  Keime  in  den  einzelnen  Lungen 
direkten  Aufschlufs  zu  gewinnen  und  entnahm  von  den  peri- 
pheren Teilen  der  Lungenspitzen  und  der  hinteren  Unterlappen 
gleichgroCse  Stücke,  die  auf  je  sieben  Bouülonröhrchen  zur  Ver- 
teilung kamen.     Dabei  ergab  sich: 

1.  Lunge   rechts   oben:    3  Röhrchen  Schimmel,   2  Subtilis, 
1  Staphylokokken,  1  steril. 

2.  Lunge  rechts  unten:  4  Röhrchen  steril,  3  Schimmel. 

3.  Lunge    links    oben:    3  Röhrchen   Subtilis,    1  Schimmel, 
1  Mykoides,  1  Friedländerähnlicher  Keim,  1  steril. 

4.  Lunge  links  unten :  5  Röhrchen  steril,  1  Staphylokokken, 
1  Schimmel. 

Ea  war  also  in  beiden  Lungenspitzen  die  Keimzahl 
eine  höhere  als  in  den  Unterlappen. 

Bei  der  landläufigen  Auffassung  der  Disposition  wird  man 
geneigt  sein,  einen  Grund  für  den  im  erschöpften  Organismus 
erfolgenden  Übertritt  von  Darmkeimen  insbesondere  in  einer 
Reduktion  der  bakterienfeindlichen  Schutzkräfte  des  Blutserums 
zu  suchen.  Die  in  dieser  Richtung  von  Ceni^)  vorgenommenen 
Untersuchungen  schienen  mir  einer  Nachprüfung  und  Erweiterung 
wert  zu  sein:  es  wurde  von  Hunden  die  bakterizide,  aggluti- 
nierende und  hämolysierende  Fähigkeit  des  Serums  vor 
und  nach  der  Tretmüblenarbeit  bestimmt. 

A.  Bakterizide  Reagenzgtasversuche. 

L  Yersneh. 

E^  werden  einem  Hand  ^^r.  3  in  obigen  Versuchen)  vor  Beginn  der 
Lanfarbeit  ca.  26  ccm  Blat  aas  der  rechten  Karotis  entnommen,  Blut  wird 
defibiiniert   and  ebenso  wie  das  3  Std.  später  beim  EIntbluten  entnommene 


1)  Ceni,  C,  Giomaie  intemax.  delle  science  med.,  IS\^3,  p.  :X)1. 
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über  Nacht  im  Eisschrank  gehalten;  am  nächsten  Morgen  zentrif agiert.  In- 
aktivierung  7s  ^^*  ^^  Komplettierung  durch  Meerschweinchenserum.  Die 
Röhrchen  I  enthalten  1,5  ccm,  die  Röhrchen  n  0,5  ccm  des  Handeserums. 
Zusatz  von  drei  Tropfen  steriler  Bouillon,  Auffüllen  auf  2  ccm  mit  NaCl- 
Lösung.  Zur  Aussaat  kommt  Roter  Kieler.  Aufbewahrung  der  Röhrchen 
3  8td.  bei  37«.    Agarplatten. 


Kei 

me  pro  1  ccm 

Aussaat 

81000 

„^,     ,        T    o              vor  Tretmühle 
Röhrchen  I:  Serum           , 

\  nach        > 

10000 
9000 

Röhrchen  II :  Serum  i        , 

1  nach        > 

13000 
11000 

Hundeserum  inaktiv  {        u         ' 

42100 
41000 

Kontrollen:  Hundeserum  ohne  Eins 
Meerschweinchenserum 

aat 

steril. 

> 

II.  Yersneh. 

4  Jahre  alter,  12  kg  schwerer  Hund,  läuft  6V4  Std.  in  der  Tretmühle 
mit  V4Btündiger  Pause,  ist  stark  erschöpft  Blutentnahme  aus  Karotis  vor- 
und  nachher.  Behandlung  des  Blutes  wie  oben.  Wird  nicht  inaktiviert. 
Röhrchen  a  enthalten  2  ccm  ohne  NaCI-Lösung,  Röhrchen  b  0,5  ccm  Serum 
-f-  1>5  ccm  NaCl-Lösung.  Zur  Einsaat  kommen  Kulturen  von  B.  coli  und 
zwar  Koli  d.  H.  =  Koli  von  demselben  Hund  isoliert ;  Koli  a.  H.  =  Koli  von 
einem  anderen  Hund  isoliert ;  ferner  Typhus  Moabit  und  Cholera  B.  I.  Sonst 
wie  oben. 


1;  KoU  d.H. 

Koli  a.H. 

Typhus 

Cholera 

Aussaat 

i 

84000 

101000 

105000 

41000 

^    ^                 vor  Tretmühle 
a)    Serum             , 
'                 \    nach        » 

64000 

108000 

260 

0 

64100 

64000 

0 

0 

b)  Seram   j    '"'          ' 
^                \    nach        > 

83000 

149000 

6300 

0 

109000 

129000 

0 

0 

Kontrollen :  1  ccm  Serum  (vor)  ohne  Ein 

isaat    2  Keil 

ne,   nach  Tr.    0 

1     >        »        ni 

ich  3  Std.  . 

.    .    0 

nach 

Tr.    0 

ni.  Yenaeh. 

Hund  6.    Anordnung  wie  Vers.  U.    Gläschen  a  enthalten  2  ccm  Serum 
ohne  Kochsalzlösung,  Röhrchen  b  0,3  ccm  Serum  -j~  h'^  <^cm  Kochsalzlösung. 

5» 
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1  Koli  d.H. 

Koli  a.H. 

Typhus 

Cholera 

Aussaat 

1560000 

1720000 

2124000 

1250000 

.    o             (vor  Tretmühle 
a)  Serum             . 

nach        > 

11800000 

4300000 

45000 

55 

2180000 

1740000 

1700 

0 

b)  Serum    |    ^^^        ' 
nach        » 

13600000 

3900000 

416000 

1260 

4800000 

2  770000 

20000 

60 

f   inaktiv    .    .    . 
Serum          ,       t^.        ^ 
ohne  Einsaat  . 

unzählbar 

— 

— 

— 

1          0 

! 

— 

— 

— 

IT.  Yersneh. 

Hund  7.    Anordnung  wie  Vers.  11.    Jedes  ROhrchen  der  Reihe  a  und  b 
enthalt  2  ccm  Serum,    a  und  b  unterscheiden  sich  durch  die  Aussaatmenge. 


Koli  d.  H. 


Koli  a.  H. 


Typhus 


a)  Aussaat 
Serum    | 

b)  Aussaat 
Serum    | 


vor  Tretmühle  . 
nach        > 

vor  Tretmühle  . 
nach        > 


2900000 

24  600000 

6100000 

4100 

970U0 

22000 


3900000 
6350000 
1480000 

5500 

14000 

2800 


1700000 

890000 

10000 

2400 

30 

0 


Eon  trolle:   Serum  (vor  Tr.)  ohne  Einsaat  1  ccm    2  Keime  (Verunreinigung?) 
Serum  (vor)  nach  3  Std.  37  <>    ...    2        * 
Serum  (nach  Tretm.) 0        > 

T.  Yersueh. 

Hund  10.    Rohrchen  a  enthalten  1  ccm  Serum  -|- 1  ccm  Kochsalzlösung, 
Röhrchen  b  0,5  ccm  Serum  -\-  1,5  ccm  Kochsalzlösung. 


Koli  d.  H. 


;  Koli  d.  H. 


Aussaat 
a)  Serum  i 


vor  Tretmühle 
nach        > 


3000000 
947  000 
322000 


Aussaat 


b)  Serum 


vor  Tretmühle 


nach 


3000000 
1960000 
1232000 


Kontrolle:  Serum  (vor  u.  nach  Tr.)  ohne  Einsaat   steril. 


VI.  Versneh. 

Dieser  Versuch  galt  nur  der  Frage,  ob  das  Serum  eines  erschöpften 
Hundes  auf  das  Bact.  coli  desselben  oder  eines  anderen  Hundes  starker  oder 
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schwacher  einwirkt.    ROhrchen  a  enthalten  2  ccm  Serum,  Röhrchen  b  0,5  ccm 
Sernm  -|- 1,5  ccm  Kochsalzlösung.   Zur  Verwendung  kam  Serum  von  Hund  12. 


" 

Koli  d.  H. 

Koli  a.  H. 

Aussaat  .    . 

195000 

187  000 

a)  .    .    .    . 

b)  .    .    .    . 
Kontrollen . 

3100 
19000 
steril 

165000 
211000 

VJUL  Versuch. 

5  Jahre  alter,  18  kg  schwerer  Hund ;  stirbt  plötzlich  nach  4  Std.  langer 
kontinuierlicher  Laufzeit ;  10  Min.  nach  dem  Tode  wird  Blut  aus  dem  Herzen 
entnommen. 


Koli  d.  H. 

Koli  a.  H. 

Typhus 

Aussaat 

.    •    . 

7400 

5600 

1540000 

„             l    vor  Tretmühle 
oerum 

nach       > 

7000 

1300 

29  000 

. 

126  000 

12  000 

86000 

Kontrollen 

vin. 

steril 
Versneli. 

Zur  Kontrolle,  ob  die  in  den  vorstehenden  Versuchen  sich  ergebenden 
Schwankungen  in  dem  bakteriziden  Verhalten  des  Serums  vielleicht  lediglich 
eine  Polge  der  der  TretmOhlenarbeit  voraufgehenden  Blutentnahme  sei,  wurde 
einem  Hunde,  7,8  kg  schweren  Terrier,  der  nicht  in  die  Tretmühle  kam, 
26  Stunden  nach  der  ersten  Blutentnahme  erneut  Blut  entnommen  und  zwar 
jedesmal  ca.  25  ccm  aus  Vena  jugularis. 


Koli  d.  H. 

Koli  a.  H.  '     Typhus 

Aussaat 

14  800 
760 
1140 
steril 

18  600 

19  840 
48600 

21800 

o              I.  Entnahme  .... 
Serum     _ 

In.        .        .    .    .    .    1 

Kontrollen 

265 
590 

B.  Hämolytische  Versuche. 


1.  Serum  von  Hund  II.  Alle  Röhrchen  enthalten  1  ccm  der  frischen 
5proz.  Blutkörperchen  auf  schwemmung.  Hierzu  fallende  Mengen  vom  Hunde- 
serum. Ergänzung  auf  2  ccm  Volumen  mit  NaCILösung.  Kontrollen :  Blut- 
körperchenaufschwemmung äS  Kochsalzlösung,  Hundeserum  allein. 
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Semmmenge 

1    1  0.5  1  0.26  1  0.1  1  0.06  1 0.025;  O.Ol 

ccm 

a)  Kaninchenblut-               j    vor  Tretmühle 
körperchen  +  Serum     \    nach          » 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

b)  Meerschweinblut-           j    vor            > 
körperchen  -f*  Serum     \    nach          > 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

2.  Serum  vom  Hund  IQ. 


I 

b)  Menschenblut -f- Serum  I 


a)  Kaninchenblut-  J    vor 

körperchen  -f-  Serum    l    nach 
vor 
nach 

3.  Serum  vom  Hund  IV. 

a)  Kaninchenblut-  |    vor 
körperchen  -f-  Serum    \    nach 

b)  Menschenblutkörper-     j    vor 
chen  -j-  Serum  \    nach 


+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

a 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0   1  0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

+  ,  +  + 
+  i  +  > 

+  1  +  1  0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

C.  Agglutinationsversuche. 


Verdünnung  1  : 


2     I     4 


16 


64    I  128  i  256 

I 


nur 

NaCl- 

liösung 


1.  Serum  Hund  II. 


Koli  a. 

H. 

Koli  d. 

H. 

Typhus 

Koli  a. 

H. 

Koli  d. 

H. 

Typhus 

Koli  a. 

H. 

Koli  d. 

H. 

Typhus 

vor  . 
nach 

vor  . 
nach 
vor  . 
nach 

vor  . 
nach 
vor  . 
nach 
vor  . 
nach 

1.  Entn 

2.  » 

1.  . 

2.  . 

1.  > 

2.  * 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+? 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

.  Serum  Hund  IV. 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

I.  + 

!■   + 
+ 

il    + 


8.  Seram  Hund  Vm. 


+  ' 

+ 

+7 

+ 

+ 

+? 

+  ; 

+ 

+ 

+  1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

+ 

+ 

+? 

0 

+ 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Von  diesen  Versuchen  sind  die  hämolytischen  ganz  ein- 
deutig ausgefallen:  das  vor  und  nach  der  Erschöpfung  ent- 
nommene Serum  zeigt  in  seiner  Fähigkeit,.  Menschen-,  Kanin- 
chen- und  Meerschwein-Blutkörperchen  zu  lösen,  keinen  Unter- 
schied. Auch  das  agglutinierende  Vermögen  wurde  in  einem 
Falle  durch  die  Erschöpfung  nicht  beeinflufst,  hingegen  war  bei 
einem  andern  Hunde  nach  der  erschöpfenden  Tretmühlenarbeit 
die  Agglutinationskraft  des  Serums  in  nicht  unbeträchtlichem 
Mafse  verstärkt  und  zwar  gegenüber  allen  drei  verwendeten 
Bakterienarten.  Die  blofse  Entnahme  einer  entsprechenden 
Menge  Blutes  bei  einem  Hunde,  der  nachher  nicht  in  den  Lauf- 
kasten kam,  verminderte  die  agglutinierende  Wirkung  nicht.  Es 
fällt  ferner  auf,  dafs  in  einem  Falle  das  normale  Serum  eines 
Hundes  den  von  dem  gleichen  Tiere  isolierten  Kolistamm  bis 
zur  Verdünnung  1 :  128  agglutinierte ,  den  von  einem  andern 
Hund  gewonnenen  kaum  mehr  bei  1 :  16.  Bei  zwei  anderen 
Hunden  aber  agglutinierte  das  Serum  gerade  den  zugehörigen 
Kolistamm  weniger  stark  als  den  fremden.  Trat  im  Gefolge  der 
Erschöpfung  eine  Erhöhung  der  Agglutinationswirkung  ein,  so 
richtete  sich  diese  in  relativ  gleicher  Stärke  gegen  beide  Koli- 
arten. 

Die  Prüfung  des  bakteriziden  Vermögens  des  Hunde- 
serums vor  und  nach  der  Tretmühle  ergibt  das  bemerkenswerte 
Resultat,  dafs  das  Serum  auch  des  äufserst  erschöpften 
Tieres  an  bakterizider  Wirkung  nichts  verloren  hat, 
im  Gegenteil,  es  gehört  zur  Regel,  dafs  das  Serum 
nach  der  Tretmühlenarbeit  des  Tieres  sogar  stärker 
bakterientötend  wirkt  als  vorher.  So  werden  z.  B.  in 
dem  Serum  des  sehr  stark  erschöpften  Hundes  7  (Vers.  IV)  die 
eingesäten  1700000  Typhusbazillen  zu  10000  in  3  Stunden 
reduziert,  während  in  dem  Serum  desselben  Hundes,  bevor  er 
die  erschöpfende  Arbeit  leistet,  dieselbe  Aussaatmenge  nur  auf 
890000  heruntergeht.  —  Vergleicht  man  das  Verhalten  des 
Hundeserums,  auch  das  des  normalen  gegenüber  den  verschie- 
denen Keimarten,  so  fällt  es  auf,  dafs  neben  der  beträchtHchen 
Beeinflussung    von    Typhusbazillen    und    besonders    auch     von 
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Choleravibrionen  die  Wirkung  auf  Bact.  coli  eine  viel  schwächere 
ist,  das  sich  in  einigen  Fällen  binnen  3  Stunden  in  dem  Serum 
sogar  vermehrt:  immer  aber  ist  dann  das  Serum  vor  der  Tret- 
mühlenarbeit ein  besserer  Nährboden  filr  Bact.  coli  als  das 
Erschöpfungsserum.  Ebensowenig  wie  bei  Prüfung  der  aggluti- 
nierenden Fähigkeit  ergeben  sich  bei  Prüfung  des  bakteriziden 
Vermögens  Gesetzmälsigkeiten ,  wenn  man  die  Serumwirkung 
gegenüber  den  zugehörigen  und  fremden  Kolistämmen  vergleicht: 
in  einigen  Fällen  tötet  das  Hundeserum  die  vom  gleichen  Tiere 
stammende  Koliart  stärker  ab  wie  die  Kolistämme  anderer  Hunde, 
in  ebensoviel  Fällen  zeigt  sich  das  umgekehrte  Verhalten.  Es 
ist  hervorzuheben,  dafs  das  Serum  eines  erschöpften  Hundes 
(Vers.  II),  das  eine  Veränderung  des  Agglutinationsvermögens 
gegenüber  vier  verschiedenen  Keimarten  nicht  aufwies,  gegen 
diese  doch  eine  ganz  erheblich  stärkere  bakterizide  Wirkung 
entfaltete  wie  das  vor  der  Erschöpfung  entnommene.  —  Schliefs- 
lich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  bei  Versuch  VII,  bei  welchem  die 
Erschöpfung  zum  Tode  führte,  das  Serum  schon  wenige  Minuten 
nach  erfolgtem  Tode  des  Tieres  keine  oder  eine  verminderte 
bakterizide  Fähigkeit  aufwies. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  kann  man,  sofern  man  über- 
haupt berechtigt  ist,  aus  bakteriziden  Reagenzglasversuchen 
Schlüsse  auf  die  Verhältnisse  in  vivo  zu  ziehen,  der  Beschaffen- 
heit des  Serums  des  ermüdeten  Hundes  bei  dem  Prozefs  des 
Eindringens  von  Bakterien  aus  dem  Darm  eine  ausschlaggebende 
Bedeutung  nicht  beimessen.  Es  ist  hier  auf  das  analoge  Ver- 
halten des  Serums  hungernder  Hunde  zu  verweisen.  —  Vergegen- 
wärtigt man  sich  diese  Tatsachen,  so  müssen  sich  doch  Zweifel 
regen,  ob  wir  denn  auf  dem  richtigen  Wege  sind,  wenn  wir  bei 
Schutzimpfungen  gegen  Darminfektionen  den  bakteriziden  Wert 
des  Serums  des  Geimpften  als  zuverlässigen  Immunitätsmafsstab 
ansehen:  es  steht  zu  befürchten,  dafs  die  Verhältnisse  nicht  so 
einfach  liegen,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  Be- 
mühungen, gegenüber  einigen  von  dem  Darm  ausgehenden  In- 
fektionen den  Organismus  zu  schützen,  dann  erfolgreicher  werden, 
wenn  man  nicht  oder  nicht  nur  auf  subkutanem  Wege  den  Impf- 
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stofE  verabreicht,  sondern  wenn  man  die  Schutzkräfte  dort  organi- 
siert imd  sammelt,  wo  die  Infektion  erfahrungsgemäfs  ihren  Aus- 
gang nimmt. 

Die  Unterlagen  sind  zurzeit  noch  zu  unsicher,  als  dals  wir 
richtige  Vorstellungen  über  das  Zustandekommen  und  die  Art 
und  Weise  des  beobachteten  Übertritts  von  Keimen  aus  dem 
Darm  des  ermüdeten  Tieres  gewinnen  könnten.  Es  entbehrt 
nicht  des  Interesses  —  und  gibt  vielleicht  für  das  weitere  Ein- 
dringen in  diese  Frage  einen  Fingerzeig  —  dafs  bei  Organismen, 
wie  beim  erwachsenen  Hund,  bei  welchem  für  gewöhnlich  die 
Schleimhaut  des  Intestinaltraktus  keimdicht  zu  sein  scheint, 
durch  Inanition  oder  Erschöpfung  oder  noch  mehr  durch  Kom- 
bination von  beiden  eine  Rückkehr  zu  der  Eigentümlichkeit  der 
infantilen  Verdauungswege  erfolgt,  eine  Eigentümlichkeit,  die  wir 
ja,  wenn  wir  lediglich  die  Keiminvasion  ins  Auge  fassen,  auch 
beim  sterbenden  Organismus  finden.  —  Solange  wir  nichts  besseres 
wissen,  werden  wir  es  schon  heute  als  gewifs  nicht  gleichgültig 
bezeichnen  können,  wenn  unter  dem  Einflüsse  stärkster  körper- 
licher Anstrengung  die  Menge  des  Saftes  von  Magen  und 
Verdauungsdrüsen  stark  reduziert,  die  Peristaltik  ver- 
mindert, die  allgemeine  Lymph-  und  Blutbewegung  hin- 
gegen lebhaft  beschleunigt  wird  —  Momente,  welche  dem  Ein- 
dringen von  Bakterien  wohl  förderlich  sein  können.  —  Wenn 
die  bei  st€u:ker  Muskelarbeit  auftretende  Leukozytose,  die 
vielleicht  für  das  extravaskuläre  bakterizide  Verhalten  des  Serums 
verantwortlich  zu  machen  ist,  zunächst  als  eine  dem  Keimeiu- 
dringen  entgegenwirkende  Erscheinung  aufgefafst  werden  könnte, 
so  darf  doch  auch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  hier  nicht 
die  Leukozyten  auch  als  Keimverschlepper,  als  Bakterienträger 
gelten  können.  Eine  solche  Verschleppung  von  Keimen  könnte 
bei  der  hier  aufs  äufserste  gesteigerten  Blutbewegung  leicht  statt- 
finden. Noch  näherliegend  aber  ist  es  wohl,  daran  zu  denken, 
dafs  zu  Zeiten  anhaltender  höchster  Inanspruchnahme  körper- 
licher Kräfte  die  Körperiellen  an  denjenigen  Stellen,  die  nicht 
direkt  an  der  Kräfteproduktion  und   am  Kräfteumsatz  beteiligt 

sind,  zum  Teil  ihrer  natürlichen  Schutzkräfte  entblöfst,  reaktions- 
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unfähig,  minderwertig  sind,  und  dafs  sich  zu  solchen  Zeiten  z.  B. 
die  Darmschleimhaut  in  einer  ähnlichen  Verfassung  befinden 
kann,  wie  bei  dem  Inanitionszustande,  bei  diesem  lünfste  es  ja 
auch  als  wahrscheinlich  gelten,  dafs  die  in  seinem  Verlaufe  sich 
einstellende  Zellinfirmität  dem  Keimeindringen  Vorschub  leistet. 
Für  die  vorliegenden  Verhältnisse  dürfte  diese  zellulare  Auf- 
fassung mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  als  diejenige, 
die  nicht  darüber  hinauskommt,  immer  nur  in  der  Serumqualität 
den  Grund  für  das  Eintreten  oder  Ausbleiben  des  Schutzes  gegen- 
über Mikroorganismen  zu  suchen. 

Durch  meine  Versuche  dürfte  vielleicht  die  alte  Erfahrungs- 
tatsache, dafs  das  Fleisch  abgetriebener  Schlachttiere 
sehr  bald  nach  der  Schlachtung  schon  verdirbt,  dafs  hingegen 
das  Fleisch  sich  hält,  wenn  man  die  Tiere  vor  dem  Schlachten 
mehrere  Tage  ruhen  läfst,  ihre  Aufklärung  finden. 

Auch  würde  es  diskutierbar  sein,  ob  die  in  den  erschöpften 
Organismus  eindringenden  Keime  an  einigen  Erscheinungen,  die 
sich  im  Allgemeinbefinden  solcher  Individuen  äufsern,  miti>eteiligt 
sind,  man  mufs  hier  unwillkürlich  an  das  Erschöpfungs- 
fieber und  an  den  von  älteren  Ärzten  gebrauchten  Ausdruck 
lAutotyphisationc  denken. 

Weiterhin  aber  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  unsere 
Vorstellungen  über  die  Entstehung  von  Infektionskrank- 
heiten durch  die  vorstehenden  Versuche  eine  Förderung  er- 
fahren: sie  bieten  der  ärztlichen  Anschauung  von  der  Bedeutung 
der  Erschöpfimgszustände  für  das  Zustandekommen  intestinaler 
Infektionen  eine  Stütze  und  berechtigen  uns  wohl  auch,  hierbei 
an  die  eingangs  aufgeworfene  Frage  der  Entstehung  des  Typhus 
zu  denken,  bei  welchem  oft  genug  Erschöpfung  oder  Hunger 
oder  beide  vereint  als  Schrittmacher  fungieren. 
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Q-Hg-B-L.  S  Min. 
Luft. 


Q-Hg-B-L,  S  Min. 
1,85  mm  Spiegelglas. 


Q-Hg-B-L.  4  Min. 
16  mm  Boullloo. 


Q-Hg-B-L.  4  Min. 

16  mm  BouUlon  1 :  10. 


Q-Hg-B-L,   4  Min. 

16  mm  Bouillon  1 :  100. 


Q-Hg-B-L.  4  Min. 

16  mm  Bouillon  1 :  1000. 


Q-Hg-B-L.  4  Mim. 

16  mm  Bouillon  1  :  10000. 


Zink.  I-F.  8  Min. 
16  mm  Wasser. 


Zink.  I-F,  if  Min. 

16  mm  1%  Pepton  +  V/o  NaCl. 


Zink.  I-F.  S  Min. 

16  mm  0.1«/o Pepton  +  >/•%  NaCl. 


Zink.  I-F.  9  Min. 

16  mm  0,01%  Pepton-hVi^  Naa. 


lä  Sek. 

J'ltSek 


Zink.  I-F- 
Luft. 


Zink.  I-F.  ^/.  Min. 
6  mm  Ntthrgetatine. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg,  München  u.  Berlin. 
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Verlag  von  R.  Oldenbouig,  München  u.  Berlin. 


IZink.  I-F,  2%  Min. 

16  mm  Nihrgelatlne  1 :  10. 


Zink,  I-P.  ;?>/.  Min, 
5  mm  Nähragmr. 


Zink,  I-F,  B^lt  Min. 
5  mm  N&hragar  1 :  10. 


Zink,  I-F,  2Vt  Min. 
5  mm  l%NaCl. 


IZink,  I-F,  B^UMin. 
1 6  mm  Blutserum. 


Zink,  I-F,  2^k  ^*^' 
5  mm  Blutserum  1 :  10. 


Zink,  I-F,  ;?»/•  ^*^' 

5  mm  Blutserum  1 :  100. 


Q-Hg  B-L.   4  Min. 
Quanselle  (leer). 


|Q-Hg-B-L,  4  Min. 
5  mm  10%  KNO«. 


Zink,  I-F,  2^lt  Min. 
16  mm  Wasser. 


Zink.  I-F.  2V«  Min. 
20  mm  10%  Oxalsäure. 


Izink,  I-F,  2^U  ^in. 

Il5  mm  10%  Rhodankalium. 


iKupfer,  I-F.  2«/t  Min. 
|l6  mm  Wasser. 
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■  Kupfer.  I-F,  Z^ftMin. 

Il5  mm  10%  Phosphors.- Natr. 


Bogenlampe,  0,S  Sek. 
Lichtbogen. 


Bogenlampe,  J  Sek. 
Lichtbogen. 


I Bogenlampe,  9,6  Sek. 
I  Lichtbogen. 


31. 


Bogenlampe,  0,3  Sek. 
Kohlenspitze. 


I  Bogenlampe,  1  Sek. 
I  Kohlenspitze. 


I  Bogenlampe,  S  Sdt. 
I  Kohlenspitze. 


Bogenlampe,  ü  Sek. 
Kohlenspitze. 


Kadmion,  I-F,  4  Min. 
Ultraviolettglas. 


Kadmium,  I-F,  4  Min, 
5  mm  Woods  Filter 
(ohne  färb.  Glasplatten). 


Kadmium,  I-F.  8  Min. 
Blaues  Steinsalz. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg,  München  u.  Berlin. 


rui 


Aigi»««  k , 


über  Vergleiche  der  Bildung  von  Antikörpern  bei 

Menschen  nnd  Tieren 

(im  besonderen  Gmppenagglntininen)- 

Von 

Dr.  Heinrich  Kayser, 

frfiherexn  I.  Assistenten  des  Instituts,  Jetzigem  Oberant  im  Inf  .-R^.  172,  kommandiert  zum 

Institut. 

(AoB  dem  Institut  für  Hygiene  und  Bakteriologie  der  Kaiser  Wilbelms- 
UpiversitAt  Strafsburg  i/E.) 

Im  Jahre  1904  habe  ich  zwei  Typhusfälle  der  hiesigen 
Medizinischen  Klinik  vielfach  untersucht,  welche  in  auffälliger 
Weise  das  Bild  der  Gruppenagglutination  von  Paratyphusbak^ 
terien  sowohl  des  Schottmtil  1er sehen  Typus  B  als  auch  des 
Brion- Kays  ersehen  Typus  A  darboten.  Die  bakteriologischen 
Besonderheiten  dieser  Fälle  habe  ich  an  anderer  Stelle^)  ein- 
gehend mit  Brion  beschrieben. 

Bei  diesen  zwei  Kranken  (Ber.  und  Del.)  ist  es  mir  geglückt, 
mit  einer  Anreicherungsmethode  ^)  die  erregenden  Typhusbazillen 
aus  dem  Blute  zu  züchten.  Der  Castellanische  Versuch 
getrennter  Agglutininsättigungen  hatte  mich  annehmen  lassen, 
dafs  eine  Mischinfektion  mit  Paratyphusbazillen  beide  Male  nicht 
vorlag.  —  Da  ich  nun  im  Besitze  des  Krankheitserregers  war, 


1)  A.  Brion  und  H.  Kayser,  Neuere  klin-bakt.  Erf.  bei  Tjrphus  und 
Paratyphus.    Deutsches  Archiv  f.  klin.  Med.,  Bd.  85,  8.  525  fF.   1906. 

2)  Kayser,  Münchner  med.  Wochenschr.,  1906.    April/Mai.   Nr.  17, 18. 
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ging   ich    im   Einverständnis    mit  Herrn  Prof.  J.  Forster    und 
E.  Levy  zunächst  an  die  Lösung  folgender  Fragen: 

1.  Sind  die  Typhusbazillen  aus  dem  Blute  der  Kranken 
Ber.  und  Del.  in  auffälliger  Weise  agglutinabel  für  Para- 
typhusimmunserum  ?  Sind  sie  für  Typhusimmunserum 
besonders  agglutinabel? 

2.  Erzeugen  diese  TyphusbazillenStämme  auch  bei  Tieren 
aufserge wohnlich  hohe  Gruppenagglutinine  für  Para- 
typhusbazillen? 

3.  Wie  verhalten  rieh  verschiedene  Tierarten,  und  wie  ver- 
schiedene Individuen  der  gleichen  Art  in  dieser  Hin- 
sicht? 

4.  Wirken  diese  Typhusbazillen,  lebend  einverleibt,  bezüglich 
der  Gruppenagglutininerzeugung  anders  als  durch  Hitze 
abgetötete  des  gleichen  Stammes? 

5.  Wächst  und  fällt  bei  jedem  Tier  die  Gruppenagglutinations- 
breite  mit  der  Höhe  des  Hauptagglutinins? 

6.  Ist  das  Agglutinationsmaximum  im  Tierblut  auch  nach 
Immunisierung  mit  den  Stämmen  Del.  und  Ber.  ein 
spezifisches? 

Mit  andern  Worten:  sind  an  den  merkwürdigen  klinischen 
Gruppenagglutinationsbefunden  individuelleEigentümlich- 
keiten  einer  Typhusbazillenrasse  und  ihrer  haptophoren 
Gruppen  oder  Besonderheiten  der  menschlichen  Kör- 
perzellen gerade  dieser  Patienten  schuld? 

In  den  Kreis  eines  Teiles  der  Untersuchungen  habe  ich 
ferner  die  Typhusbazillen  von  einem  dritten  Fall  (Herrn  Fritz) 
gezogen,  da  dieser  Kranke  in  einer  ganz  auffälligen  Weise  nur 
Paratyphusbakterien  des  Brion- Kays  ersehen  Tjrphus  A  mit- 
agglutinierte. 

Meine  drei  angezogenen  Typhen  verhielten  sich  bak- 
teriologisch folgendermafsen : 

1.  Herr  Ber.  Schwerer  Typhus.  Klinikaufnahme  14.  X.  04. 
An  diesem  Tage  Typhusbazillen  im  Stuhl  nachzuweisen. 
Am  31.  X.  04  Typhusbazillen  aus  Blut,  Pleuraflüssigkeit 
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(trüb  serös)  und  Stuhl  gezüchtet.  Noch  am  7.  XII.  04 
im  Empyemeiter  Typhusbazillen  (Thorakotomie).  Am 
18. 1.  05  als  »bazillenfrei«  nach  langer  Rekonvaleszenz 
entlassen.  —  Ebenso  wie  2.  u.  3.  in  der  Khnik  des  Herrn 
Prof.  V.  Krehl  behandelt. 

2.  Herr  Del.  Schwerer  Typhus.  Klinikaufnahme  5.  X.  04. 
Am  22.  X.  04  Typhusbazillen  aus  Blut  und  Stuhl  kulti- 
viert, später  noch  öfters  aus  Stuhl.  Am  2.  XII.  04  als 
»bazillenfrei«  entlassen. 

3.  Herr  Fritz.  Ziemlich  schwerer  Typhus.  Am  27.  1.04 
aufgenommen.  Am  29.  I.  04  Typhusbazillen  im  Blut 
gefunden.  Bei  22  Stuhluntersuchungen  während  des 
Verlaufes  achtmal  Typhusbazillen  aus  Stuhl  gewonnen, 
bei  16  Urinversuchen  viermal  Typhusbazillen  gezüchtet. 
Am  29.  III.  04  »bazillenfrei«  entlassen. 

Die  zur  Prüfung  der  Agglutinabilität  meiner  Typhus- 
bazillenstämme benutzte  Kaninchenimmunseren  (Tab.  I,  II,  III) 
habe  ich  durch  intravenöse  Einverleibungen  folgender  Stämme 
erzeugt : 

1.  Bact.  typhi  Eberth-Gaffky,  alter  Laboratorium- 
stamm. 

2.  Bact.  Paratyphi  A  Brion-Kayser,  Stamm  von 
19021). 

3.  Bact.  Paratyphi  B  Schottmüller,  Stamm  See- 
mann^). 

Die  Agglutinationen  sind  nur  dann  als  +  notiert,  wenn  sie 
nach  3stündigem  Aufenthalt  der  Röhrchen  (junge,  12  stündige 
Agarabschwemmungen  1)  bei  37°  unzweifelhaft,  d.  h.  glotzig 
waren,  sei  es  makroskopisch  oder  mikroskopisch  (bei  häufchen- 
loser Kontrolle).  Immer  fand  nach  12  Stunden  weiteren  Zimmer- 
aufenthalts eine  zweite  nur  makroskopische  Besichtigung  statt, 
um  keine  der  nicht  so  sehr  seltenen,  besonders  klinisch  wichtigen, 
von  mir   als   »verspätete   makroskopische    Reaktion«*) 


1)  Münchner  med.  Wochenschr.,  1902.  Nr.  15. 

2)  Zeitschr.  f.  Hygiene  n.  Inf.,  Bd.  36,  S.  368  fip. 

3)  Deutsches  Archiv  f.  klin.  Mediz.,  1906,  Bd.  85,  S.  526,  529  u.  530  spez. 
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bezeichneten  Erscheinungen  zu  übersehen.  Ich  habe  eine  gröfsere 
Zahl  Normal-  (Nichttyphus-)  Menschenseren  und  auch  Kaninchen- 
normalblut vielfach  auf  diese  i  verspätete  makroskopische  Reak- 
tionc  mit  Typhus-  und  beiden  Paratyphusbakterien  in  Ver- 
dünnungen 1 :  100  und  1  :  50  geprüft,  und  sie  bei  1 :  100  nie 
gefunden ;  eine  solche  Reaktion  1 :  50  aber  ist  mit  Vorsicht  zu 
beurteilen  und  nur  dann  diagnostisch  für  eine  »Krankheits- 
gruppendiagnose« zu  verwerten,  wenn  sie  ganz  stark  vorhanden 
ist.  Selbstverständlich  müssen  auch  hier  die  Kontrollröhren 
besichtigt  werden.  —  Die  Agglutinierbarkeit  meiner 
Stämme  war  folgende: 

Tabelle   I. 

A^liitiiiierbarkeit  der  Bakterlensttnime  gegenttber  Kaninehen-ImmiuiBeriuii 

Ton  Baet.  typhi  Eberth-Gaffky. 


Stämme 


1:100 


I     200 


800 


Serum 

500   1000  I  2000  I  8000   5000  1  10000  20000  30000  50000 

\ 


l.Bact.  typhi    .  . 
(«It  stamm  a.  Labor.) 

2.  Bact.  typhi    .  .  .1 
(aus  Blut  V.  Hm.Ber.) 

3.  Bact.  typhi    .  .  . , 
(a.  Blut  V.  Hm.  Del.)  | 

4.  Bact.  Paratyphi  A  , 
(Bilon-Kayser) 

5.  Bact.  Paratyphi  B 
(Schottmüller) 


++ 


■f+ 


++ 


-K- 
++ 


-K- 


++  ++ 


+ 
+ 


+ 


+ 


++ 
++ 
-H- 


++\-H-    + 


+ 


++ 


++ 


+ 


+ 


+ 


Tabelle  II. 

Afrlatinlerbarkeit  der  Bakteriensllmme  f e^nttber  Kuüaehen-Imiiioiiaeniiii 

von  Baet.  parfttyphl  A  Brion-Kayser. 


Stftmme 


Seram 


1  :  100      200 


SOO 


SOO 


2000 


300O 


SOOO 


10000    20000    30000    50000 


1.  Bact.  typhi    .  .  . 
(Laboratorium) 

2.  Bact.  typhi    .  .  . 

(Herr  Ber.) 

3.  Bact.  typhi    .  .  . 
(Herr  Del.) 

4.  Bact.  Paratyphi  A 

(Brion-Kayser) 
6.  Bact.  Paratyphi  B 

(Scbottmüller) 


+ 


+ 


++ 


-H- 
■f+ 


+ 


+ 


+ 


+  +■ 


+  ;  - 
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Das  vom  Falle  Fritz  (vergl.  Kurve  1.)  gezüchtete  Bact. 
typhi,  welches  durch  das  Typhusimmunserum  der  Tab.  I  nur 
bis  1 :  10000  agglutiniert  ward,  wird  von  diesem  Paratyphus  A- 
Immunserura  der  Tab.  II  blofs  bis  zur  Verdünnung  1  :  300  zu- 
sammengeballt I 

Tabelle  III. 

Äff Intliilerbarkeit  der  Bakterienstämme  rerenttber  Kaninehen-Immimseram 

Ton  Baet.  Paratyphi  B  Sehottmttller. 


1 

Stämme 

1:100 

- 

300    1    SOO    1   1000 

Serom 

2000       8001   1   5000 

10000 

20  000 

80  000 

50  000 

1.  Bact  typhi.  ... 
(Laboratorium) 

2.  Bact.  typhi    .  .  . 
(Herr  Ber.) 

3.  Bact.  typhi    .  .  .  i 
(Herr  Del.)                 , 

4.  Bact.  Paratyphi  A  i 
(Brion-Kayser)            ' 

5  Bact.  Paratyphi  B 
(Schottmüller) 

+ 
++ 
++ 

+ 
++ 

+ 

++ 
-H- 

++ 

+    i     -     1     - 
++'     +    1     + 

-f-h  ++!  + 

i 

-H-;-H-|++ 

1 

1               ' 
1 

-f-Hl++;++ 

+ 

— 

— 

Aus  diesen  Zusammenstellungen  ersehen  wir,  dafs  Stamm 
Ber.  von  Typhusimmunserum  stärker  beeinflufst  wird,  als 
der  zur  Immunisierung  verwandte  Laboratoriumstyphusstamm. 
Stamm  Del.  erscheint  normal  agglutinabel. 

Von  Paratyphus  A-Immunserum  wird  Typhusstamm  Del., 
besonders  aber  Ber.  beträchtlich  »mitagglutiniertc.  Auch  für 
Paratyphus  B- Immunserum  sind  diese  beiden  Typhusbazillen 
und  zwar  hier  hauptsächlich  Del.  auffällig  empfindlich,  i) 

Dieses  Resultat  könnte  im  Anschluls  an  die  Ehrlich  sehen 
Vorstellungen  zu  nachstehender  Annahme  versuchen:  wie  die 
Typhusstämme  von  den  Fällen  Ber.  und  Del.  in  aufsergewöhn- 
licher  Menge  eigenartige  Molekülkomplexe  haben,  an  denen  die 
agglutinophoren  Gruppen  der  Paratyphus-Agglutinine  nach  der 
Verankerung  in  ungewöhnlichem  Mafse  angreifen,  so  besitzen 
sie  vielleicht  auch  mehr  als  andere  Typhusbazillen 
eigenartige    haptophore,   id  est  besonders  geartete  —  mit 


1)  Vgl.  bei  Bruna-Kayser,  Zeitschr.  f.  Hyg.   u.  Inf,   1903,   Bd.  43, 
S.  413 — 415  die  Agglntinatioustabellen. 
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Paratyphusbakterien  gemeinsame  —  agglutinogene  Gruppen, 
welche  nach  der  Einverleibung  im  Organismus  dementsprechend 
besonders  geartete  Rezeptoren  (=  Agglutinine)  tiberproduzieren 
lassen. 

Indessen  eine  solche  Nebeneinanderstellung  kann  nicht  für 
alle  Typhusbazillen  stark  gruppen-agglutinierender  Patienten  auf- 
gestellt werden.  Dies  beweist  die  Untersuchung  des  Typhus- 
bazillus Stamm  Fritz,  der  aus  dem  Blut  eines  Kranken  mit 
auffällig  hoher  Paratyphus  A-Gruppenagglutination  (s.  Kurve  1) 

isoliert  ward:  die  zwar  auch  für 
Typhusimmuuserum  nicht  sehr 
agglutinabeln  Stäbchen  wurden 
nämlich  von  Paratyphus  A-Im- 
munserum  verhältnismäfsig  wenig 
beeinflufst  (s.  S.  79). 

Nach  diesen  Vorversuchen 
verwendete  ich  neben  den  »La- 
boratoriums «-Bazillen  nur  Stamm 
Ber.  und  Del.  zur  Immuni- 
sierung von  Tieren,  und 
zwar  von  je  zwei  Kaninchen 
und  einem  Hund.  Die  Tiere 
erhielten  an  den  verschiedenen 
Tagen  immer  gleiche  Mengen  von 
den  drei  Typhusstämmen;  diese 
drei  Typhusbazillen  waren  auf 
Nährboden  gleicher  Bereitung  unter  gleichen  äufseren  Umständen 
gleich  lange  gewachsen  und  wurden  in  gleicher  Weise  zur  Ein- 
spritzung vorbehandelt.  Verschiedene  Haupttiter  und  Gruppen- 
(oder  Partial-)  Agglutinintiter  der  Tiere  mufsten  also  entweder 
von  Eigentümlichkeiten  der  rezeptorenbindenden 
(haptophoren)  Gruppen  unserer  Bakterien,  oder  aber  Besonder- 
heiten des  Agglutinine  liefernden  Zellapparates 
meiner  Tiere  herrühren. 

Im  folgenden  stelle  ich  hinter  die  Agglutinationskurve 
von  Fall   Fritz  zunächst  die  des  Ber.     Hierauf  kommen  des 


Kurve  1. 

TyphiMsemm  (Herr  Fritz). 

Agglutination  für: 

Boct.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  = 

Bact.  Paratyphi  B  = 

(fehlt  hier.) 
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leichteren  Vergleiches  halber  die  zwei  Kaninchen-  und  die 
Hundekurve  ßer.  Daran  schliefsen  sich  die  gleichartigen 
Aufzeichnungen  vom  Typhusfalle  Del. 


SIH:3H»]ra::E^0:*^!3U:  £!s:Si!!!;»E33! 


Kurve  2. 

TypbiMsenun  (Herr  Ben). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  = 

Bact.  Paratyphi  B  = 


Kurve  3. 

Typhnsstamm  Ber.  (Kaninchen  I). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  - 

Bact.  Paratyphi  B  =  — 


Kurve  4. 

Typhnsstamm  Ber.  (Kaninchen  II). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact,  Paratyphi  A  =   

Bact.  Paratyphi  B  = 


Kurve  5. 

Typhasstamm  Ber.  (Semm  von  Hand  I). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  -  

Bact.  Paratyphi  A  = 

Bact.  Paratyphi  B  = 
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Kture  6. 

TTpknmemiii  (Herr  Del.)« 

Agglntination  für: 

Bact.  typhi  = 

Bact.  Paratyphi  A  =  

Bact.  Paratyphi  B  = 


SffiSRSBItilR^»>gSiii8||i:l::::i;Mn; 


Kurve  7. 

Typhlugtamm  Del.  (Semm  tob 
Kanlnehen  III). 


Agglutination  fQr: 

Bact.  typhi  = 
Bact.  Paratyphi  A  = 
Bact.  Paratyphi  B  = 


Kurve  8. 

TyphnmtaauB  Del.  (Semm  von 
Kanlnehen  IT). 

Agglntination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  = 

Bact.  Paratyphi  B  = 


Kurve  9. 

Typhnflstamm  Del.  (Senun  von  Hund  II). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  =  

Bact.  Paratyphi  B  =  — 
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Kurve  10. 
TTphuMtynin  ^Labonilor^«  (Seram  tob  KanliieheB  T). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  = 

Bact.  Paratyphi  A  =  

Bact.  Paratyphi  B  = 


siioii 


Ku^^•e  11. 
TyphBMtamm  „Laborator«<  (Semm  tob  KaalneheB  VI). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  —  

Bact.  Paratyphi  A  =   

Bact.  Paratyphi  B  = 


Zur  Technik  bemerkeich, 
dafs  die  »Toten  Bazillen c  im 
Wärmebad  bei  58  ^  C  abgetötet 
waren.  Die  Aufschwemmungen 
geschahen  stets  in  0,85  proz.  Koch- 
salzlösung. 

Ich  glaube,  dafs  die  Gruppen- 
agglutinationen der  Kurven  1, 
2  und  6  als  solche  bewiesen  sind 
einmal  durch  die  gleichzeitigen 
Bakterienzöchtungen  aus  B 1  u  1 1 , 
Stuhl  und  Urin  und  dann  durch 
den  Castellani  sehen  Versuch  der 
getrennten  Agglutininsättigung, 
welche  ich   vorgenommen  habe. 

Eine  Vergleichung  meiner  Agglutinationsresultate 
untereinander  sowie  mit  denen  von  Bruns  und  mir^)  zeigt 
in  der  Hauptsache: 

1)  Bruns  und  Kayser,  Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Inf.-Krankh.,  1903,  Bd.  43, 
S.  409—412  epes. 


KurTe  12. 
Typhnmtamm  9,Laborator^  (Senun  tob  Hbb«!  ITI). 

Agglutination  für: 

Bact.  typhi  =  

Bact.  Paratyphi  A  = 

Bact.  Paratyphi  B  = 
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1.  Auffällig  starke  Partialagglutiuine  für  Paratyphus- 
bazillen  werden  durch  die  Typhusstämme  Ber.  und  Del. 
im  Kaninchen-  und  Hundekörper  im  Gegensatz  zum 
Befund  am  Menschen  (s.  o.)  nicht  gebildet.  Die  Gruppen- 
agglutinationszahlen dieser  Tierseren  reichen  nicht  an 
die  Verhältniswerte  im  Patientenserum  des  Ber.  und  Del. 
heran.  Die  Partialtiter  sind  durchschnittlich  bei  den 
Hunden  niederer  als  bei  den  Kaninchen.  (Erstere  wurden 
im  Gegensatz  zu  den  Kaninchen  intraperitoneal  gespritzt.) 

2.  Schon  verschiedene  Individuen  der  gleichen 
Tierart  verhalten  sich,  mit  Typhusbazillen  immunisiert, 
u.  U.  bezüglich  der  Gruppenagglutinine  in  gewissen  Gren- 
zen ungleich. 

3.  Werden  Tiere,  die  anfänglich  mit  lebenden  Typhusbazillen 
behandelt  wurden,  mit  dem  gleichen  jedoch  bei  58°  ab- 
getöteten Stamme  weiter  immunisiert,  so  können  die 
Haupt-  und  Partialagglutinationstiter  in  unveränderter 
Weise  weiter  steigen;  bei  Kaninchen  II,  HI,  und  VI 
wurde  jedoch  daraufhin  ein  anderer  ParatyphusTypus, 
als  es  bis  dahin  der  Fall  gewesen  war,  am  höchsten 
»mitagglutiniertc. 

Bei  Hund  III  fällt  dann  der  Partialtiter  für  Para- 
typhus A,  obwohl  der  Haupttiter  für  Typhusbazillen 
steigt.  Demnach  greift  die  Hitze  von  58°  C  aggluti- 
nogene  Bakterienbestandteile  an.^) 

4.  Bei  ein  und  demselben  Tier  kann  man  im  grofsen 
und  ganzen  den  Satz  aufstellen,  dafs  mit  dem  Haupt- 
titer für  Typhusbazillen  die  Gruppenaggluti- 
nationswirkung auf  beide  Paratyphusbazillen 
wächst. 

Man  darf  jedoch  offenbar  nicht  für  Immun seren, 
die  von  verschiedenen  Tieren  stammen,  eine 
Regel  aufstellen  derart,  dafs  bei  einer  bestimmten  Stärke 

1)  Vgl.  auch  die  Erörterung  und  Fragestellung  über  diesen  Punkt  bei 
R.  Paltauf,  Bd.  IV,  Nr.  XII,  Kolle-Wassermanns  Handbuch,  in  der 
trefflichen  umfassenden  Abhandlung  über  die  Agglutination. 
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des  Hauptagglutinips  dasselbe  Typhusbakterium  die  gleiche 
Menge  Nebenagglutinine  für  die  Paratyphusbakterien  bei 
allen  Tieren  erzeugt. 
5.  Auch  nach  Immunisierung  mit  den  Typhusst&mmen  Ber. 
und  Del.  (s.  o.)  bleibt  das  Agglutinationsmaximum 
im  Tierversuch  stets  ein  spezifisches. 
Dafs  die  Stämme  Ber.  und  Del.  in  auffälhger  Weise  für 
Paratyphusimmunserum  agglutinabel  waren,  habe  ich  bereits 
oben   gesagt;    dieser  Tatsache  kann  aber  meines  Erachtens  bis 
jetzt  keine  allgemeine  Wichtigkeit  zugemessen  werden. 

Was  uns  aber  die  Versuche  lehren,  ist  vor  allem,  dafs  das 
Verhältnis,  von  der  Haupt-  zur  Partialagglutinin- 
stärke  weniger  abhängt  von  Besonderheiten  der 
Typhusbazillenrassen,  als  von  der  Individualität 
des  Rezeptorenapparates  im  agglutininerzeugenden 
Organismus.  Wohl  sind  eine  Anzahl  haptophorer 
Gruppen  bezüglich  ihrer  agglutinogenenSpezifizität 
bei  Typhus-  und  Paratyphusbazillen  beider  Typen  gleichartig, 
aber  offenbar  hat  nicht  jeder  Organismus  die  gleiche  Menge  dazu 
passender  Molekülkomplexe  in  seinen  agglutininliefernden  Zellen. 
Solche  Befunde  und  Erwägungen  ^)  dürfen  wohl  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  in  ihrer  Anwendung  auf  die  aggluti- 
nierende Serodiagnostik  von  Bakterien  der  TyphusKoli- 
Gruppe  verallgemeinert  werden  zur  Nutzanwendung  u.  a.  bei 
den  modernen  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  auch  der  Fleisch- 
vergifter  2),  der  Mäusetyphus-,  Schweinepest-  und  Psittakosebak- 
terien. Es  lassen  sich  daraus  auch  Erklärungen  ziehen  für  verein- 
zelte merkwürdige  Gruppenbeeinflussungen  bei  Pfeiffer- 
schen Bakterizidie-Versuchen')*)  mit  hochwertigen  Seren. 


1)  cf.  auch  Ballner  u.  v.  ßagafser.     Dieses  Archiv,  Bd.  51,  S.  245. 

2)  Literatur  bei  van  Ermengem  und  R.  Jöst  in  KoUe- Wasser- 
manns Handbuch,  bei  A.  Brion,  in  der  Deutschen  Klinik  vonLeyden- 
Klemperer,  Bd.  II,  Trautmann,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  46,  Bruns- 
Kayser,  a.  a.  O. 

3)  A.  Böhme-Neifser,  Frankfurt,  Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Inf .-Krankh , 
1906,  Bd.  52. 

4)  H.  Kayser,  Bakt.  Bef.  bei  einem  weiteren  Fall  von  Paratyphus  A. 
Zentralbl.  f.  Bakt,  1906,  Bd.  40,  8.  285. 
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Um  zum  Agglutinationsphänomen  zurückzukehren, 
so  sind  beim  Menschen  die  seltenen^),  auffälligen,  vorübergehen- 
den scheinbaren  »Unstimmigkeiten«  des  Agglutinationsmaximums 
bisher  in  ihrem  Ursprung  unaufgeklärt.  Zupnik^)  führt  die 
merkwürdigen  Resultate  zum  Teil  auf  die  verschiedene  Aggluti- 
nierbarkeit  der  einzelnen  Typhusbazillenstämme  zurück,  und 
nimmt  an,  dafs  »Eberthsche  Sera  ausnahmsweise  in  ihrem  Ag- 
glutinin  einen  dem  artspezifischen  annähernd  gleich  starken 
Anteil  für  die  Schottmüllersche  und  Brion-Kaysersche 
Paratyphusbazillenart  besitzen  können«.  Bei  meinen  Menschen- 
und  Tierversuchen  habe  ich  stets  mit  den  gleichen  Stämmen 
agglutiniert.  —  Ich  glaube  mit  Jürgens,  dafs  man  bei  Patienten 
nicht  selten  den  Haupttiter  dadurch  übersah,  dafs  Agglutinations- 
proben nicht  bis  zu  den  gehörigen  Verdünnungen  angesetzt  wur- 
den, und  die  bekannten  Hemmungen  des  Hauptagglutinins  in 
den  benutzten,  relativ  hohen  Serumkonzentrationen  vorlagen. 
Aber  dabei  bleiben  doch  noch  Rätsel  übrig. 

Da  sich  mittels  unserer  Tierversuche  keine  besonderen 
gruppenagglutinogene  Eigenschaften  der  Typhus- 
rassen Ber.  und  Del.  erweisen  Uefsen,  so  mufs  der  Unterschied 
zwischen  Tier-  und  Menschenbefund  seine  Ursache  an  dem  indi- 
viduellen Rezeptorenapparat  der  menschlichen  Serumspender') 
haben  oder  an  dem  bisher  nicht  zu  beweisenden  Hereinspielen 
vorausgegangener  Paratyphusinfektionen  oder  gleichzeitiger  oder 
sekundärer  Mischinfektionen ^)^)  liegen. 

1)  Vgl.  die  Prozentsahlen  bei  Brion-Kayser,  Deutsches  Ai^h.  f. 
klin.  Med.,  Bd.  85,  1906.  S.  550. 

2)  L.  Zupnik,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1905,  Nr.  44. 

3)  Vgl.  Falta-Nöggerath,  Deutsches  Archiv  f.  klin.  Med.,  Bd.  83, 
Nr.  Vn. 

4)  H.  Kayser,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1904,  Nr.  49.  Daselbst 
Literatur. 

5)  W.  Gaehtgens,  Zentralbl.  f.  Bakt.  u.  Parask.,  I.  Abt.,  1906,  Bd.  40, 
8.  621. 


Die  Gesundlieitsschädlichkeit  der  schwefligen  Säure  und 

ihrer  Verbindungen  unter  besonderer  Berficksichügung 

der  freien  schwefligen  Säure. 

Von 

Dr.  med.  Herrn.  Walbaum, 

Assistenten  des  Institutes. 

(Aus  dem  pharmakologischen  Institut  der  Universität  zu  Göttingen. 
Direktor:  Prof.  Dr.  C.  Jacobj.) 

Im  Interesse  der  Volksgesundheitspflege  bestimmt  bekanntlich 
das  Deutsche  Reichsgesetz,  betre£Eend  den  Verkehr  mit  Nahrungs- 
und Genufsmitteln  vom  14.  Mai  1879,  in  §§  12—14,  dafs  strafbar 
ist,  wer  Gegenstände,  welche  bestimmt  sind,  anderen  als  Nahrungs- 
und Genufsmittel  zu  dienen,  derart  herstellt,  dafs  ihr  Genuls  die 
menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  geeignet  ist. 

Dieses  Gesetz  hat  vielfach  in  sehr  wirksamer  Weise  in  den 
letzten  Jahrzehnten  eine  Handhabe  geboten,  um  Gefahren,  welche 
die  zunehmende  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Konser- 
vierungsmittel für  das  Volkswohl  zu  bedingen  drohte,  abzuwen- 
den. Sobald  in  überzeugender  Weise  nachgewiesen  werden  kann, 
dafs  eine  zur  Erhaltung  von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln  von 
der  Industrie  als  Zusatz  verwendete  Substanz  geeignet  ist,  die 
Gesundheit  zu  schädigen,  so  kann,  ja  mufs  auf  Grund  dieses 
Gesetzes  Verfolgung  eintreten.  Diesen  Nachweis  einer  tatsächlich 
bestehenden  Schädlichkeit  einwandfrei  und  überzeugend  zu  er- 
bringen, bietet  aber  in  vielen  Fällen  grofse  Schwierigkeiten,  zu- 
mal  dann,    wenn    es   sich  um  die   Wirkungen  kleiner   Mengen 
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von  Substanzen  bandelt,  die  keine  unmittelbar  bervortretenden 
scbweren  Erscbeinungen  bedingen,  sondern  zunächst  nur  geringe» 
leicbt  übersehbare  Störungen  veranlassen,  bei  längerer  Wieder- 
holung aber  doch  allmählich  die  Gesundheit  schwerer  zu  schädi- 
gen vermögen,  und  deren  Verwendung  in  der  Nahrungsmittel- 
technik man,  gerade  weil  sie  in  ihrer  Schädlichkeit  leicht  ver- 
kannt werden,  auf  das  möglichste  Mindestmals  herabzudrücken 
alle  Veranlassung  hat.  Besondere  Schwierigkeiten  stellen  sich 
der  gesetzlichen  Einschränkung  entgegen  bei  solchen  Substanzen, 
die  in  geringen  Mengen  schon  seit  alters  zur  Eonservierung  in 
bestimmten  einzelnen  Fällen  benutzt  wurden,  und  die  erst  da- 
durch heutzutage  dem  Volkswohle  gefährlich  werden,  daGs  die 
Industrie  sie  mifsbrauchend  in  grofsen  Mengen  zur  Desinfizierung 
des  verschiedenartigsten  Nährmaterials  verwendet.  Hier  suchen 
die  Interessenten  dann  vielfach  unter  Hinweis  auf  den  angeblich 
seit  alters  als  unschädlich  sich  erwiesen  habenden  Gebrauch,  aber 
unter  Verschweigung  der  dabei  in  Frage  kommenden  Mengen, 
solche  Substanzen  als  überhaupt  völlig  harmlos  hinzustellen  und 
das  Urteil  des  PubUkums  zu  ihren  Gunsten  zu  beeinflussen,  und 
es  bedarf  dann  unter  Umständen  einer  grofsen  Reihe  eingehen- 
der Untersuchungen  über  die  Wirkungsart  und  die  Wirksamkeits- 
grenzen, ehe  es  gelingt,  ein  Tatsachenmaterial  beizubringen,  das 
so  allgemein  überzeugend  ist,  dafs  seitens  der  Regierung  die 
erforderlichen  gesetzliehen  Mafsnahmen  ergriffen  werden  können. 
Diese  Untersuchungen,  wenn  schon  sie  von  chemischer  Seite 
wesentlich  gefördert  werden  können,  fallen  indessen  vor  allem 
dem  Pbarmakologen  zu,  da  nicht  nur  die  chemischen  Verhält- 
nisse, sondern  vor  allem  auch  die  biologischen  hier  ausschlag- 
gebend sind. 

Eine  solche  Frage,  die  zurzeit  wieder  allgemeines  hygie- 
nisches, chemisches  und  pharmakologisches  Interesse  beansprucht, 
ist  die,  ob  und  inwieweit  eine  Verwendung  der  schwefligen  Säure 
als  Konservierungsmittel  für  die  Gesundheit  nachteilig  werden 
kann.  Und  gerade  in  diesem  Falle  erweist  es  sich  wieder  ein- 
mal als  dringend  nötig,  neben  den  chemischen  Tatsachen  die 
pharmakologischen  zur  Lösung  der  Frage  heranzuziehen. 
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In  Form  der  sog.  Schwefelungeu  findet  bekanntlich  die 
schweflige  Säure  schon  seit  ältester  Zeit  ausgedehnte  Verwen- 
dung, zumal  bei  der  Weinbehandlung  zur  Sterilisierung  der 
Fässer,  sowie  auch  sonstiger,  der  Aufbewahrung  von  Nahrungs- 
mitteln dienender  Behälter.  Bei  dieser  Art  der  Verwendung 
genügen,  um  den  erstrebten  Zweck  —  die  Sterilisierung  der 
Gefäfse  —  zu  erreichen,  schon  sehr  geringe  Mengen  der  Säure, 
und  diese  haben  gewifs  zu  Gesundheitsschädigungen  niemals 
Anlafs  gegeben.  Heutzutage  aber  hat  die  Industrie  das  Bestreben, 
die  schweflige  Säure  als  Desinfiziens  in  das  Nährmaterial  selbst 
einzuführen  und  die  zu  erhaltende  Nahrung  damit  förmlich  zu 
imprägnieren,  um  auch  die  bei  weniger  sorgfältiger  Behandlung 
derselben  eingedrungenen,  die  Zersetzung  begünstigenden  Keime 
abzutöten.  Für  die  hierbei  in  Frage  kommenden  weit  gröfseren 
Mengen  schwefliger  Säure  trifft  aber  selbstverständlich  die  den 
kleineren  Mengen  vielleicht  zuzugestehende  Unschädlichkeit  für 
die  Gesundheit  nicht  mehr  ohne  weiteres  zu,  und  diese  Tatsache 
ist  denn  auch  schon  seit  alters  durchaus  richtig  erkannt  und 
gewürdigt  worden.  Es  beweist  dies  ein  Gesetz  Kaiser 
Maximilians  aus  dem  Jahre  1497^),  welches  den  Zweck 
hat,  den  Umfang  des  Gebrauches  der  schwefligen  Säure'  beim 
Schwefeln  des  Weines  zu  regeln  und  einem  Mifsbrauch  mit 
diesem  Verfahren  vorzubeugen.  Dies  Gesetz  hebt  ausdrücklich 
hervor,  dafs  »derartige  Zusätze  nach  den  Ansichten  der  Gelehrten 
der  Artzney«  den  Menschen  »vielmalen  schwere,  langwerende, 
unüberwindliche,  tödliche  Krankheiten  erzeugen c,  und  bestimmt 
deshalb  bei  Androhung  schwerer  Strafe,  dafs  zum  Schwefeln 
eines  Fuders  Wein  (ca.  1200—1500  1)  nicht  mehr  als  1  Lot 
(16  g)  Schwefel  benutzt  werden  dürfe.  Selbst  bei  der  Annahme, 
dafs  alle  bei  der  Verbrennung  des  Schwefels  entstehende  schwef- 
lige Säure  in  den  Wein  überginge,  würden  also  nicht  mehr  als 
20—25  mg  SO2  auf  den  Liter  gekommen  sein. 

Man  sollte  nun  denken,  dafs  eine  Frage  wie  die  nach  den 
Grenzen  der  GesundheitsschädUchkeit  der  schwefligen  Säure,  die 

1)  Zitiert  bei  Kionka,  Zeitechrift  f.  Hygiene  etc.,  Bd.  22,  S.  393. 
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scboD  SO  lange  Zeit  die  Gelehrten  beschäftigt  und  sogar  schon 
vor  400  Jahren  zu  so  strengen  gesetzlichen  Mafsnahmen  geführt 
hat,  heutzutage  völlig  geklärt  sei  und  unserer  Nahrungsmittel- 
gesetzgebung keinerlei  Schwierigkeiten  mehr  bereiten  könne. 
Dem  ist  aber  keineswegs  so.  Im  Gegenteil  beweist  ein  Blick 
auf  unsere  neuen  diesbezüglichen  deutschen  Reichs-Nahrungs- 
mittelgesetze  und  deren  Begründung,  daüs  man  es  bisher  stets 
vermieden  hat,  die  gesundheitsschädlichen  Wirkungen  der  schwef- 
ligen Säure  als  solche  direkt  als  Grundlage  für  eine  ihre  Ver- 
wendung ausgiebig  beschränkende  Bestimmung  zu  verwerten. 
Es  ist  zwar  tatsächlich  bei  zwei  sehr  wichtigen  Lebensmitteln, 
bei  Milch  und  Fleisch,  zurzeit  jeder  Zusatz  von  schwefliger 
Säure  gesetzlich  ausgeschlossen.  Bei  der  Milch  aber  nur  deshalb, 
weil  bei  dieser  die  Verwendung  überhaupt  aller  chemischen  Kon- 
servierungsmittel untersagt  ist.  Für  Fleischwaren  verbietet  der 
Bundesratsbeschlufs  vom  18.  Februar  1902^)  allerdings 
auch  und  zwar  jeglichen  Zusatz  von  schwefliger  Säure  und  ihren 
Salzen.  Aber  aus  der  technischen  Begründung^)  dieses 
letzteren  Verbotes  ersieht  man,  dafs  bei  dieser  energischen  Mafs- 
nahme  nicht  etwa  die  Gesundheitsschädlichkeit  der  schwefligen 
Säure  an  sich  das  Ausschlaggebende  war.  Diese  wird  zwar  ein- 
gehend besprochen  und  auch  nachdrückhch  betont,  das  Haupt- 
gewicht wird  aber  darauf  gelegt,  dals  durch  den  Zusatz  der 
schwefligen  Säure  das  Publikum  über  die  Frische  und  den  mit 
dieser  in  Beziehung  stehenden  gesundheitlichen  Wert  des  be- 
treffenden Fleisches  getäuscht  werden  könne.  Um  das  absolute 
Verbot  hier  durchzusetzen,  bedurfte  es  erst  des  von  Rubner') 
u.  a.  erbrachten  Beweises,  dafs  die  durch  Sulfitzusatz  hervor- 
gerufene längere  Erhaltung  der  frischen  roten  Fleischfarbe  nicht 
zurückzuführen  sei  auf  eine  erhaltende,  desinfizierende  Wirkung 
des  Sulfites,   sondern  ihren  Grund   ledigUch  in  dem  chemischen 


1)  Reichsgesetzblatt  S.  48. 

2)  Reichsanzeiger.   24.  Februar  1902.   Erste  Beilage. 

3)  Rubner,  Hygienische  Rundschau,  1903,  Nr.  7.  —  Lange,  Archiy 
für  Hygiene,  Bd.  40,  1901,  S.  143.  —  Kusch el,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  43, 
S.  134. 


Von  Dr.  med.  Herrn.  Walbaum.  91 

Verhalten  des  Sulfites  zu  dem  Hämoglobin  unter  gleichzeitiger 
Einwirkung  des  Luftsauerstoffes  habe,  und  dafs  mit  Sulfit  »kon- 
serviertest Fleisch  trotz  seines  frischen  Aussehens  der  Fäulnis 
bereits  anheimgefallen  und  dadurch  gesundheitsschädlich  gewor- 
den sein  könne.  Der  Umstand,  dafs  die  schweflige  Säure  einen 
gesundheitsschädlichen  Zustand  des  Fleisches  äufserlich  zu  ver- 
decken vermag,  war  also  offenbar  hier  allein  das  Ausschlaggebende 
für  die  völlige  AusschUelsung  ihrer  Anwendung  und  nicht  die 
der  schwefligen  Säure  als  solcher  zukommenden  gesundheits- 
schädlichen Wirkungen. 

Dementsprechend  erfolgte  denn  auch  im  Anschlufs  an  das 
Fleischgesetz  keineswegs  ein  allgemeineres  Verbot  für  den  Zusatz 
der  schwefligen  Säure  zu  Nahrungsmitteln.  Das  Weingesetz  liefs 
vielmehr  kleine  Mengen  schwefliger  Säure  im  Weiöe  sogar  aus- 
drücklich zu.  Es  mag  dies,  wie  wir  sehen  werden,  auch  wohl 
berechtigt  und  unbedenklich  sein,  sofern  man  unter  dem  Begriff 
> kleine  Mengen  c  die  durch  blofses  mafsvolles  Schwefeln  der 
Fässer  in  den  Wein  gelangenden,  hier  wirklich  unschädhchen 
geringen  Mengen  von  10 — 12  mg  SO2  pro  Liter  versteht.  Diese 
Auffassung  wird  aber  nicht  wohl  platzgreifen,  wenn  in  anderen 
Nahrungsmitteln  offiziell  die  hundertfache  Menge  ebenfalls  noch 
als  unbedenklich  zugelassen  wird,  wie  es  der  Erlafs  des  preufsi- 
schen  Kultus-  und  Handelsministeriums  vom  1.  Januar  1904 
betreffs  des  Dörrobstes  tut,  der  bis  zu  0,120  g  SO2  in  100  g 
Ware  noch  als  unbedenklich  für  die  Gesundheit  erklärt. 

Dieser  Erlafs  beweist  auf  das  Deutlichste,  dafs  alle  die  ver- 
schiedenen, von  hygienischer  und  pharmakologischer  Seite  bisher 
für  die  schädlichen  Wirkungen  der  schwefligen  Säure  und  ihrer 
Verbindungen  vorgebrachten  und  bereits  in  der  technischen  Be- 
gründung von  Reichs  wegen  niedergelegten  Argumente  und 
Darlegungen  noch  nicht  hingereicht  haben,  um  allgemein  in  den 
für  die  Gresetzgebung  mafsgebenden  Kreisen  eine  richtige  Vor- 
stellung von  dem  möglichen  Grade  der  Wirksamkeit  der  schwef- 
ligen Säure  und  der  durch  sie  ev.  herbeigeführten  Störungen 
der  Gesundheit  zu  erzeugen.  Als  solche  müssen  aber  doch  wohl 
alle    durch    eine    Substanz  erzeugten   Erscheinungen    angesehen 

Aichlv  für  Hygiene.     Bd.  LVII.  7 
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werden,  die  das  normale  Wohlbefinden  stören,  auch  wenn  sie 
nicht  unmittelbare  dauernde  Gefahren  ft&r  Gesundheit  und  Leben 
in  sich  schliefsen.  Es  liegt  diese  Ungleichheit  der  Beurteilung 
aber  wohl  daran,  dals  —  zumal  in  den  letzten  Jahren  —  vor 
allem  von  seiten  der  Nahrungsmittelchemie  Bedenken,  dahin 
geltend  gemacht  worden  sind,  dafe  auf  Grund  einiger  neuer 
chemischer  Beobachtungen  die  verschiedenen  SO2- Verbindungen  in 
ihrer  Wirksamkeit  nicht  als  gleichwertig  betrachtet  werden  dürfen. 

Es  hatte  sich  nämlich  bei  der  chemischen  Untersuchung 
geschwefelten  Weines  und  sonstigen  Nährmaterials  mehrfach 
ergeben,  daTs  in  solchem  mit  schwefliger  Säure  behandeltem 
Material  keineswegs  immer  freie  schweflige  Säure  oder  deren 
Salze  enthalten  sind,  wie  man  früher  angenommen  hatte,  sondern 
dalis  es  sich  zum  Teil  um  eigenartige  organische  Verbindungen 
der  schwefligen  Säure  handle,  welche  sich  erst  nach  dem  Zusatz 
zu  dem  organischen  Material  bilden.  Die  zuerst  im  Wein  ge- 
fundene derartige  organische  Verbindung,  die  aldehydschweflige 
Säure,  zeigte  nun  ein  von  der  freien  schwefligen  Säure  und  ihren 
Salzen  durchaus  abweichendes  chemisches  Verhalten.  Bei  der 
üblichen  Bestimmungsmethode  der  schwefligen  Säure  mittels  Jod- 
titration fanden  nämlich  Beythien  und  Bohrisch^),  dafs  das  in 
der  aldehydschwefligen  Säure  enthaltene  Schwefligsäure-Radikal 
hier  nicht  ohne  weiteres  in  vollem  Umfange  in  Reaktion  tritt, 
was  darauf  hinwies,  dafs  durch  festere  chemische  Bindung  in 
dem  organischen  Molekül  seine  Reaktionsfähigkeit  herabgesetzt 
sei.  Es  führte  dies  dann  zu  der  an  sich  durchaus  berechtigten 
weiteren  Überlegung,  dafs  ein  Komplex,  welcher  in  einer  solchen 
festeren  Bindung  die  ihm  sonst  zukommenden  chemischen  Wir- 
kungen eingebüfst  habe,  auch  hinsichtUch  seiner  pharmakolo- 
gischen Wirkungen  auf  den  lebenden  Organismus  eine  dement- 
sprechende  Verminderung  seiner  Wirksamkeit  zeigen  müsse.  Da 
man  nun  bald  neben  der  aldehydschwefligen  Säure  noch  andere 
in  geschwefeltem  Nahrungsmaterial  vorkommende  organische  Ver- 
bindungen der  schwefligen  Säure  kennen  lernte,  und  auch  diese 
zum  Teil  bei   der  Titration   die  gleiche  Erscheinung  zeigten,   so 

1)  Zeitechr.  f.  Untersuch,  d.  Nahrungs  n.  Genufsmittel  1902,  Bd.  V,  S.  201. 
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war  man  vielfach  geneigt,  obige  Annahme  zu  verallgemeinem 
mid  glaubte,  daTs  die  schweflige  Säure  überhaupt  da,  wo  sie  in 
organischer  Bindung  auftrete,  ihre  spezifischen  pharmakologischen 
Wirkungen  mehrweniger  einbüfse,  mithin  als  weniger  nachteilig, 
resp.  vöUig  unschädlich,  angesehen  werden  dürfe. 

Diese  Verallgemeinerung  ist  jedoch,  wie  die  neuesten  Arbeiten 
aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  von  Kerp,  Schmidt, 
Rost  und  Franz^)  dargetan  haben,  durchaus  nicht  zulässig. 
Es  zeigte  sich  hier  vielmehr,  dafs,  wie  die  chemische,  so  auch 
die  pharmakologischspezifische  Wirksamkeit  des  Schwefligsäure- 
radikals in  solchen  Verbindungen  abhängt  von  der  Menge  der 
jeweils  unter  verschiedenen  Bedingimgen  durch  Dissoziation  frei- 
werdenden Schwefligsäuretonen,  mithin  von  der  Dissoziations- 
fähigkeit der  einzelnen  Verbindungen.  Diese  Dissoziationsfähig- 
keit erwies  sich  aber  bei  den  verschiedenen  organischen  Ver- 
bindungen der  schwefligen  Säure  keineswegs  als  gleich,  wie  man 
angenommen  hatte,  vielmehr  zeigten  sich  hier  die  gröfsten  Ver- 
schiedenheiten. Es  ergab  sich,  dafs  allerdings  die  im  Wein 
nachgewiesene  aldehydschwefUge  Säure  verhältnismäfsig  recht 
schwer  dissoziiert,  dagegen  wies  die  in  geschwefelten  Früchten 
und  Most  hauptsächUch  in  Frage  kommende  glukoseschwefUge 
Säure  eine  aulserordentlich  leichte  Dissoziierbarkeit  auf,  die 
sogar  der  der  einfachen  anorganischen  Salze  sehr  nahe  stand. 
Entsprechend  ihrer  Dissoziationsfähigkeit  zeigte  aber  auch  die 
letztere  Verbindung  eine  quantitativ  erheblich  energischere  bio- 
logische Wirksamkeit  im  Verhältnis  zur  aldehydschwefligen  Säure. 

Es  ist  klar,  dafs  durch  diese  Tatsachen  das  Verständnis  für  die 
quantitativen  Wirkungsunterschiede  der  einzelnen  Verbindungen, 
soweit  sie  von  den  Schwefligsäureion^n  abhängen,  wesentlich  ge- 
fördert ist.  Nachdem  aber  infolge  dieser  neuen  Untersuchungen 
die  Aufmerksamkeit  sich  vornehmlich  der  Wirkung  der  Schweflig- 
säureionen zugewandt  hat,  ist  offenbar  die  Beachtung  der  Wir- 
kung freier  schwefliger  Säure  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt 
worden.     Es  mufs  aber  bei  einer  umfassenden  Betrachtung  des 


1)  Arbeiten  ans  dem  Kaiserl.  Qesundbeitsamte,  21.  Bd ,  S.  141  ff. 
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Gegenstandes  auch  diese  als  ein  für  die  Erklärung  der  möglichen 
Wirkungen  sehr  wichtiger  Faktor  mit  berücksichtigt  werden,  da 
keineswegs  auch  bei  Einführung  der  Schwefligsäureverbindungen 
blofs  deren  Schwefligsäureionen  in  Wirkung  zu  treten  brauchen, 
vielmehr  sich  aus  ihnen  freie  schweflige  Säure  unter  gewissen 
Bedingungen  zu  entwickeln  und  wirksam  zu  werden  vermag.  Die 
von  dieser  letzteren  bedingten  Wirkungen  aber  können  nicht  ohne 
weiteres  denen  der  Schwefligsäureionen  gleichgesetzt  werden.  Ihr 
kommen  als  Säure  eigenartige  Wirkungen  zu,  die,  wie  wir  sehen 
werden,  gerade  für  eine  zutreffende  Beurteilung  nachteiliger  Wir- 
kungen der  Schwefligsäureverbindungen  von  besonderer  Bedeu- 
tung sind. 

Es  erscheint  deshalb  auch  nicht  zweckmäfsig,  wenn  man 
neuerdings  die  Schwefligsäureverbindungen  auf  Grund  ihrer 
Wirksamkeit  einteilt  in  solche,  die  leicht  dissoziieren,  und  solche, 
bei  denen  die  Dissoziation  eine  nur  geringe  ist,  und  in  der  ersten 
Gruppe,  zu  der  auch  die  anorganischen  Salze  gehören,  kurzweg 
Ton  der  Wirkung  freier  schwefliger  Säure  spricht,  im  Gegensatz 
zu  der  gebundenen  schwefligen  Säure  in  den  schwerer  dissoziier- 
baren Verbindungen.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  nämlich, 
wie  nach  dem  oben  Gesagten  klar  sein  dürfte,  zunächst  nur  um 
die  durch  Dissoziation  freigewordenen  Schwefligsäureionen,  aber 
nicht  um  Wirkungen  der  wirklichen,  freien,  schwefligen  Säure, 
welche  bei  dieser  Art  der  Einteilung  überhaupt  in  den  Kreis  der 
Betrachtung  nicht  mit  eingeschlossen  ist.  Es  dürfte  sich  deshalb 
empfehlen,  in  der  nachfolgenden  Besprechung,  welche  die  Schäd- 
lichkeiten der  schwefligen  Säure  nach  den  in  Frage  kommenden 
Richtungen  klarzustellen  sich  zur  Aufgabe  macht,  zu  unter- 
scheiden :  I.  die  Wirkungen  der  freien  schwefligen  Säure,  II.  die 
Wirkungen  der  Schwefligsäureionen,  und  wir  wollen  deshalb  zu- 
nächst vor  allem  die  Frage  untersuchen,  inwieweit  freie  schweflige 
Säure  gesundheitsschädlich  wirken  kann,  um  dann  auf  die  Wirkung 
der  Schwefligsäureionen  einzugehen,  und  endlich  zu  untersuchen, 
unter  welchen  Bedingungen  aus  den  Schwefligsäureverbiudungen 
freie  schweflige  Säure  entstehen  und  ihre  Wirkung  zum  Ausdruck 
bringen  kann.    Der  Kürze  halber  wird  im  folgenden  die  schwef- 
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lige  Säure  stets  als  SO2  bezeichnet  werden,  und  ist  dieser  Aus- 
druck deshalb  im  Verlaufe  nicht  als  Formel,  sondern  nur  als 
Abkürzung  aufzufassen. 

Beginnen  wir  also  zunächst  mit  Betrachtung  der 

I.  Wirkung  der  freien  scliwefligen  Säure. 

Die  freie  SO2  kommt  einerseits  in  Gasform  als  Anhydrid, 
andererseits  in  wässeriger  Lösung  als  Hydrat  vor. 

Das  gasförmige  SchweSigsäureanhydrid  bedingt,  wie  allgemein 
bekannt,  schon  in  sehr  geringen  Mengen,  wenn  es  in  Berührung 
mit  den  Schleimhäuten  unseres  Körpers  kommt,  an  diesen  die 
I^cheinung  einer  sehr  heftigen  Reizung.  Man  erinnere  sich 
nur  an  den  Reiz,  den  die  Gase  eines  angezündeten  Schwefel- 
holzes an  Augen,  Nase  sowie  Rachen  zu  verursachen  vermögen. 
Diese  unmittelbar  wahrnehmbaren  Wirkungen  haben  denn  auch 
schon  seit  langem  die  Aufmerksamkeit  der  Ärzte  auf  sich  ge- 
zogen und  zu  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  des  Gases 
geführt.  Sie  wurden  zunächst  vor  allem  angestellt  in  Hinblick 
auf  die  Frage  nach  der  Gesundheitsschädlichkeit  der  gasförmigen 
SO2,  wie  sie  in  verschiedenen  gewerblichen  Betrieben  (Hütten- 
werken, Zuckerfabriken  etc.)  ständig  in  mehr  oder  weniger  grofsen 
Mengen  zur  Entwicklung  kommt  und  hier  dann  Veranlassung 
geben  kann  zu  Erkrankungen  der  in  den  Betrieben  beschäftigten 
Arbeiter. 

Bereits  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  stellte  Bassianus 
Carminatus^)  durch  Versuche  an  Tieren  fest,  dafs  die  Ein- 
atmung von  SO2  —  d.  h.  von  Dämpfen  verbrennenden  Schwefels 
—  in  gröfseren  Mengen  schnell  den  Tod  unter  Konvulsionen 
zur  Folge  bat,  den  er  auf  eine  Lähmung  des  Herzmuskels  zurück^ 
führt.  Längere  Einatmung  einer  Luft,  welche  geringere  Mengen 
SO2  enthält  —  wie  sie  z.  B.  in  Arbeitsräumen  von  Zuckerfabriken 
sich  entwickeln  können  —  verursachen  nach  Zeller''')  neben 
Reizerscheinungen  der  Respirationsschleimhäute  auch  Störungen 

1)  Zitiert  bei  Hirt,  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.    1873,  II.  Teil,  S.  70. 

2)  Medizinisches  Korrespondenxblatt  des  Württemberg,  äntlichen  Vereins, 
XXIII.  Bd.,  1868,  S.  386. 
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im  Allgemeinbefinden  (Kopfschmerz,  gestörte  Verdauung  etc.). 
Ähnliche  Angaben  finden  sich  in  der  älteren  Literatur  noch  sehr 
zahlreich,  doch  sind  die  betreffenden  Arbeiten  nicht  wohl  zu 
verwerten,  weil  sich  nirgends  auch  nur  annähernd  ersehen  läfst, 
mit  welchen  Konzentrationen  von  SO2  die  betreffenden  Versuche 
angestellt  worden  sind. 

Hierüber  finden  sich  die  ersten  Angaben  bei  Hirt^).  Nach 
ihm  sollen  Arbeiter  einen  Gehalt  von  1 — 3%  SO2  in  der  Luft 
lange  Zeit  hindurch  ganz  gut  ohne  gesundheitliche  Schädigung 
ertragen,  und  wenn  solche  eintreten,  so  sollen  sie  wunderbarer- 
weise nicht  zunächst  die  Atemwege,  sondern  vielmehr  die  Ver- 
dauungsorgane treffen,  die  mitunter  schon  bei  1%  SOj- Gehalt 
Störungen  zeigen.  Diese  Angaben  Hirts  über  den  S02-Gehalt 
der  von  ihm  zu  den  Versuchen  verwendeten  Luft  können  jedoch 
unmöglich  richtig  sein.  Wie  er  die  SO2  in  der  Luft  bestimmt 
hat,  ist  aus  der  Arbeit  nicht  ersichtlich,  aber  wir  müssen  mit 
Ogäta^)  annehmen,  dafs  in  Hirts  Analysen  ein  Fehler  vor- 
liegen mufs.  Im  Gegensatz  zu  Hirts  Angaben  stehen  die  im 
Pettenkoferschen  Institut  von  Ogäta  an  Tieren  und  an  sich 
selbst  angestellten  und  mit  gröfster  Sorgfalt  durchgeführten  Ver- 
suche. Bei  Fröschen,  Mäusen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
fand  Ogäta  eine  aufserordenüich  intensive  Giftwirkung  des 
SO2- Gases.  Schon  ein  Gehalt  von  0,04%  SO2  in  der  Luft  rief 
bei  allen  Versuchstieren  Dyspnoe  und  Trübung  der  Cornea,  also 
lokale  Reizerscheinungen  hervor.  Bei  0,06%  SO2  starb  eine 
Maus  nach  2  Stunden,  bei  0,24%  ein  Kaninchen  nach  4%  und 
ein  Meerschweinchen  nach  7  Stunden.  Dafs  der  Tod  wirklich 
durch  eine  Giftwirkung  des  Gases  und  nicht  infolge  des  oft 
dabei  sich  entwickelnden  Stimmritzenkrampfes  eintrete,  suchte 
Ogäta  dadurch  zu  beweisen,  dafs  er  auch  mit  tracheotomierten 
Kaninchen  experimentierte.  In  der  Tat  verhielten  sich  diese 
dem  S02-Gase  gegenüber  nicht  anders  als  die  normalen  Tiere. 

Werden  schon  durch  diese  Tierversuche  die  Angaben  Hirts 
als  unrichtig  erwiesen,  so  geschieht  dies  noch  mehr  durch  die 

1)  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.    1878,  H.  Teil,  S.  70  ff. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  U»  1884,  8.  223  ff. 
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vorliegenden  Versuche  an  Menschen.  Bereits  bei  0,05%  SO2  in 
der  Luft  war  es  Ogäta  nicht  mehr  möglich,  auch  nur  einen 
vollen  Atemzug  zu  tun,  so  sehr  hinderten  ihn  dabei  Stimmritzen- 
krampf und  Husten.  Die  Angaben  Ogätas  werden  in  unzweifel- 
hafter Weise  bestätigt  durch  die  Versuche  von  K.  B.  Lehmann^), 
welche  unter  praktisch  vorkommenden  Verhältnissen  im  Betriebe 
emer  Zuckerfabrik  angestellt  wurden.  Lehmann  stellte  fest, 
dafs  von  den  Untersuchenden,  die  an  irgendwelchen  S02'6ehalt 
der  Luft  natürlich  nicht  gewöhnt  waren,  ein  Gehalt  von  0,006 
bis  0,01^/00  SO2  in  der  Luft  doch  bereits,  wenn  schon  in  noch 
nicht  sehr  belästigender  Weise,  empfunden  wurde.  Auch  ein 
Gehalt  von  0,02  ^/oo  war  noch  leidlich  erträgUch.  Stieg  der  SO2- 
Gehalt  der  Luft  dagegen  von  0,02  auf  0,04  7oo>  so  traten  die 
lokalen  Reizwirkungen  unangenehm  hervor,  es  zeigte  sich  Nasen- 
beissen,  Niesen  und  Hustenreiz,  und  zwar  traten  diese  Erschei- 
nungen in  so  starker  Weise  auf,  dafs  der  Versuch  nur  etwa 
10  Minuten  lang  fortgesetzt  werden  konnte.  Arbeiter  der  Fabrik 
allerdings  ertrugen  nach  den  Erfahrungen  Lehmanns  etwa  den 
dreifachen  Gehalt  an  SO2  ganz  leidlich,  so  dafs  man  also  an- 
nehmen mufs,  dafs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Gewöhnung 
an  diese  Reizung  der  schwefligen  Säure  eintritt.  Ob  damit  auch 
die  schädliche  Wirkung  auf  den  Organismus  aufhört,  läfst  sich 
nach  dem  vorliegenden  Material  wohl  nicht  mit  Sicherheit  sagen. 
Wenn  auch  Lehmann  ein  besonders  häufiges  Vorkommen  von 
Erkrankungen  der  Luftwege  bei  den  Arbeitern  der  Fabrik  nicht 
feststellen  konnte,  so  wissen  wir  doch  aus  den  allerjüngsten  Be- 
obachtungen von  Kifskalt^),  dafs  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Infektionserreger,  insonderheit  gegen  Tuberkelbazillen,  durch  gas- 
förmige SO2  ganz  entschieden  herabgesetzt  wird,  ein  Punkt,  der 
volle  Beachtung  verdient,  und  auf  den  wir  S.  119  nochmals 
zurückkommen  werden. 

DaÜB  auch  bei  der  früher  nicht  seltenen  therapeutischen  An- 
wendung der  gasförmigen  SO2  unangenehme  Folgen  nicht  aus- 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVIH,  1893,  8.  180  ff. 

2)  Zeitochrift  für  Hygiene  etc.,  Bd.  48. 
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geblieben  sind,  ersieht  man  aus  dem  Berichte  Lewins^)  in 
seinem  Handbuche  über  die  Nebenwirkungen  der  Arzneimittel. 
Wurde  das  Gas  bei  Desinfektion  von  Wohnräumen  oder  Behand- 
lung von  Diphtherie,  Scharlach  mit  Schwefelräu^herungen  ein- 
geatmet, so  erschienen,  mehr  oder  weniger  heftig,  Rauhigkeit 
und  Kitzeln  im  Halse,  trockener,  oft  konvulsivischer  Husten, 
Reizung  der  Conjunctivae  und  Kopfschmerzen.  Auch  gastrische 
Störungen  wurden  beobachtet.  Gelangt  das  Gas  an  die  Haut, 
so  kann  es  diese  nach  Lewin  in  hyperämischen  Zustand  ver- 
setzen, und  es  wird  hierdurch  auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Frieselbläschen  während  des  Abheilens  des  Ausschlags  Scharlach - 
kranker  erklärt,  die  mit  Gasbädern  von  SO2  behandelt  sind. 

Aus  allen  diesen  Tatsachen  geht  zur  Genüge  hervor,  dafs 
die  gasförmige  SO2  eine  heftig  lokal  reizende  Wirkung  auf  die 
von  ihr  direkt  betroffenen  Gewebe  ausübt.  Ja,  aus  den  angeführ- 
ten Versuchen  von  Lehmann  ist  auch  ersichtlich,  dals  diese 
Reizwirkung  selbst  ganz  minimalen  Mengen  von  SO2  noch  zu- 
kommt. Die  stärkste  Konzentration,  mit  der  Lehmanns  Ver- 
suche angestellt  worden  sind,  ist  0,04%  SO2,  d.  h.  11  Luft  ent- 
hielt 0,04  ccm  SO2,  oder  —  da  1  ccm  SO2  ca.  2,8  mg  wiegt  — 
0,1  mg  SO2.  Rechnen  wir  den  Atemzug  zu  500  ccm,  so  kamen 
mit  jedem  Atemzuge  —  vorausgesetzt,  dafs  wirklich  auch  die 
gesamte,  in  der  Atemluft  enthaltene  SO2  mit  der  Schleimhaut  in 
Berührung  kam  —  0,05  mg  SO2  zur  Wirkung ;  und  selbst  dieser 
geringe  Bruchteil  eines  Milligramms  vermochte  noch  energische 
Reizwirkungen  zu  entfalten,  ja  auch  schon  0,01  •/oo  machte  sich 
bemerkbar,  mithin  eine  Menge  von  0,028  mg  SO2  im  Liter. 

Allerdings  werden  wir  es  bei  geschwefelten  Nahrungsmitteln 
kaum  je  mit  dem  gasförmigen  Anhydrid  der  SO2  zu  tun  haben, 
abgesehen  von  den  seltenen  Fällen,  wo  schweflige  Säure  in  so 
grofsem  Überschufs  bei  der  Behandlung  zur  Verwendung  gelangt, 
dafs  sie  —  unter  gewissen  Bedingungen  —  gasförmig  entweicht. 
In  solchen  Fällen  ist  sie  durch  den  Geruchsinn  sofort  zu  erkennen 


1)  L.  Lewin,  Die  Nebenwiricungen  der  Arzneimittel.    Pbarmakologiscli 
klinisches  Handbuch,  U.  Aufl.,  Berlin  1898. 
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and  verleidet  dann  schon  dadurch  manchem  den  GrenuTs  solcher 
Nahrungsmittel  ohne  weiteres. 

Abgesehen  von  solchen  Ausnahmefällen  wird  die  80^  in 
Nahrungsmitteln,  wenn  überhaupt  frei,  stets  in  wässeriger  Lösung 
zur  Wirkung  gelangen. 

Natürlich  ist  es  nicht  ohne  weiteres  angängig,  aus  dem  bis* 
her  Mitgeteilten  einen  Schlufs  zu  ziehen  auf  die  Wirksamkeit 
der  wässerigen  S02Lösung  bei  innerlicher  Aufnahme,  zumal  ja 
die  Schleimhäute  von  Magen  und  Darm,  welch  erstere  ja  zudem 
unter  dauernder  Säurewirkung  steht,  ganz  anders  sich  verhalten 
können  als  die  der  Luftwege,  der  Lunge  und  des  Auges,  welche 
zudem  vielleicht  besonders  empfindlich  sind. 

Auch  der  freien  8O2  in  wässeriger  Lösung  kommen  aber, 
ebenso  wie  der  gasförmigen,  in  erster  Linie  lokale  Reizwirkungen 
zu;  freilich  werden  diese  sofort  mit  der  Resorption,  d.  h.  mit 
dem  Obergehen  der  Säure  in  die  alkalischen  Körperflüssigkeiten, 
verschwinden,  da  die  Säure  als  solche  hier  sogleich  neutralisiert 
werden  wird  und  dann  zunächst  nur  noch  ihre  Hydrosulfitionen 
in  Frage  kommen.  Auf  die  Frage,  ob  und  unter  welchen  Be- 
dingungen aber  nachträglich  im  Körper  die  durch  Alkali  gebundene 
SO2  doch  vielleicht  nochmals  wieder  frei  und  wirksam  werden 
kann,  werden  wir  später  zurückkommen. 

Welcher  Art  sind  nun  die  lokalen  Wirkungen  der  freien, 
wässerigen  SO2?  Betrachten  wir  zunächst,  wieweit  uns  die  Lite- 
ratur hierüber  Aufschlufs  gibt: 

Im  Jahre  1868  wurde  die  wässerige  Lösung  der  SO2  von 
Polli^)  als  Heilmittel  gegen  fieberhafte  Erkrankungen,  insonder- 
heit gegen  Puerperalfieber  eingeführt.  Je  mehr  sie  als  solches 
zur  Anwendung  kam,  um  so  häufiger  wurde  beobachtet,  wie  sie 
oft  statt  der  erwünschten  Heilwirkung  eine  entschieden  nach- 
teilige Wirkung  entfaltete.  Lew  in  berichtet  in  seinem  oben 
zitierten  Handbuche  über  verschiedene  derartige  Wirkungen.  Be- 
sondere Beachtung  verdienen  die  von  Bernatzik  undBraun^ 


1)  Wiener  medizinische  Wochenschrift,  1868,  Nr.  24. 

2)  Wiener  medisinische  Wochenschrift,  1869,  Bd.  XIX,  Nr.  94—100. 
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in  den  Jahren  1869 — 72  angestellten  Versuche,  wenn  sie  sich 
auch  lediglich  auf  Kranke  (fiebernde  Wöchnerinnen)  beschränken. 
Äufserlich  zu  Scheidenausspülungen  verwendet,  hat  ihnen  die 
wässerige  SO2  gute  Dienste  getan :  Der  üble  Geruch  des  Lochial- 
sekrets  verschwand  meistens  sehr  bald,  und  trotz  verhältnismäTsig 
hoher  Konzentrationen  (es  wurden  0,ö — 2proz.  Lösungen  ange- 
wandt) war  die  Reizung  nur  eine  geringe.  Demgegenüber  be- 
richtet aber  doch  Lewin  über  Blutungen,  die  nach  Einspritzung 
in  die  Scheide  bei  Uterinkatarrh  (0,5  g  gesättigter  SOs-Lösung 
in  100  ccm  Wasser,  d.  h.  eine  ca.  0,05  proz.  S02-Lösung)  ein- 
getreten sind;  ebenso  ist  nach  ihm  bei  akuter  Gronorrhöe  nach 
Einspritzen  von  verdünnter  SO2  (1,5  g  gesättigter  Lösung  in 
100g  Wasser,  d.  h.  0,15  proz.  S02'Lösung)  eine  heftige,  schmerzhafte 
Schwellung  des  Gliedes  beobachtet  worden.  Bei  interner  An- 
wendung machten  auch  Braun  und  Bernatzik  erheblich  un- 
angenehme Erfahrungen.  Obwohl  im  Laufe  eines  Tages  stets 
nur  80  mg  SO2  in  recht  verdünnter  Lösung  (ca.  0,016%)  gegeben 
wurden,  traten  doch  in  sehr  vielen  Fällen  profuse  Durchfälle, 
Übelkeit,  Erbrechen  etc.  ein,  während  kaum  je  ein  Abfall  des 
Fiebers  beobachtet  wurde.  Zu  diesen  objektiv  sichtbaren  Er- 
scheinungen kam  noch  ein  starker  Widerwille  der  Patientinnen 
gegen  das  Mittel,  dessen  weitere  Verwendung  sich  dadurch  schon 
von  selbst  verbot. 

Auch  Versuche  an  gesunden  Menschen  mit  freier  SO2  in 
wässeriger  Lösung  liegen  vor.  Leuch')  gibt  an,  dafs  die  nach- 
teilige Wirkung  freier  SO2  schon  bei  Gaben  von  45  mg  beginne 
(wahrscheinlich  wandte  er  in  diesem  Falle  eine  0,15  proz.  Lösung 
an),  und  die  von  ihm  beobachteten  Erscheinungen  sind  Kratzen 
im  Halse,  Magenbrennen,  Kopfschmerz,  Leibschmerz,  Diarrhöe, 
vermehrte  Speichelsekretion  etc.  Bei  Beurteilung  der  quantita- 
tiven Angaben  Leuchs  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dafs  er  die 
betreffenden  S02-Mengen  fast  stets  in  Wein  verabreicht  hat,  so 
dafs  es  nach  den  Ergebnissen  der  neueren  chemischen  Unter- 
suchungen keineswegs  ausgeschlossen  erscheint,  dafs   ein  mehr 


1)  Korrespondenzblatt  fOr  Schweizer  Ärzte,  XXV.  Jahrg.,  1895,  S.  609  ff. 
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oder  weniger  gro&er  Teil  der  SO2  nicht  frei,  sondern  organisch 
gebunden  zur  Anwendung  gekommen  ist.  Es  wird  also  wahr- 
scheinlich von  Leuch  die  Grenze  der  Schädlichkeit  freier  SO2 
zu  hoch  angesetzt  sein. 

Abgesehen  von  diesen  Versuchen  an  gesunden  und  kranken 
Menschen  verdienen  noch  hervorgehoben  zu  werden  die  von 
Pfeiffer^)  an  Kaninchen  mit  wässeriger  Lösung  freier  SO2  aus* 
geführten  Versuche,  die  uns  über  die  äufserst  energische  Ätz- 
wirkung der  wässerigen  SO2  Aufschluls  geben.  Pfeiffer  gab 
seine  Lösungen  per  os  und  imtersuchte  dann  die  lokalen  Wir- 
kungen auf  den  Verdauungstraktus.  Bereits  bei  Anwendung  von 
0,5— l,Oproz.  S02-Lösung  frind  er  »das  Bild  einer  ausgedehnten 
und  intensiven  Gastritis  toxicac.  Wandte  er  eine  öproz.  Lösung 
an,  so  ergab  sich  »eine  enorme  Verätzung  des  Magens  durch 
alle  Schichten,  die  sich  sogar  noch  auf  die  oberflächlichen  Gewebs- 
teile anliegender  Organe  (ZwerchfeU,  Leber)  fortsetzend,  die  be- 
troffenen Teile  wie  gekocht  erscheinen  liefst.  Bei  diesen  Ver- 
suchen trat  der  Tod  der  Tiere  in  kürzester  Zeit  (nach  3  bis 
5  Minuten)  ein.  Pfeiffer  verglich  nun  die  Intensität  dieser  von 
ihm  für  die  freie  SO2  konstatierten  Ätzwirkung  mit  der  Wirkung 
anderer  Säuren  (nach  Walter 2),  Munck')  u.  a.  führt  z.  B. 
Schwefelsäure  in  1 — 20proz.  Lösung  gar  nicht  oder  erst  nach 
längerer  Zeit  zum  Tode,  und  betreffen  die  bei  der  Sektion  be- 
obachteten Ätzungen  nur  umschriebene  Teile  der  Schleimhaut), 
und  kommt  zu  dem  Schlufs,  dals  die  freie  SO2  eine  ganz  be- 
sonders heftige,  von  keiner  anderen  Säure  erreichte,  ätzende 
Wirkung  ausübt.  Wenngleich  nun  in  Nahrungsmitteln  Kon- 
zentrationen wie  die  von  Pfeiffer  untersuchten  kaum  je  in 
Betracht  kommen  werden,  so  ersieht  man  doch  aus  diesen  seinen 
Versuchen  mit  freier  SO2  (auf  die  Sulfitversuche  in  derselben 
Arbeit  wird  später  eingegangen  werden)  in  unzweideutiger  Weise, 
daTs  wir  es  bei  der  freien  schwefligen  Säure  mit  einer  Substanz 


1)  Archiv  fOr  experimentelle  Pathologie  etc.,  1890,  27.  Bd.,  S.  261  ff. 

2)  Walter,   Untersachungen  über  die  Wirkung  der  Säaren  auf  den 
tierischen  Organismus.    Dissertation,  Dorpat  1877. 

3)  VirchowB  Archiv,  1861,  S.  237  ff. 
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zn  tan  haben,  welche  ganz  auGsergewöhnlich  energische  lokale 
Reüz-  und  Atzwirkong  an  den  mit  ihr  in  Berührung  kommenden 
Geweben  entfaltet. 

Trotz  aller  Bemühungen  konnte  ich  weitere  Versuche  mit 
freier  SO2  in  der  Literatur  nicht  finden.  Bei  der  Bedeutung, 
die  es,  entsprechend  dem  in  der  Einleitung  Gesagten,  für  eine 
richtige  Beurteilung  der  Frage  nach  der  eventuellen  Schädlich- 
keit der  SO2  in  Nahrungsmitteln  hat,  die  Wirkung  der  freien, 
wässerigen  SO2  genau  zu  kennen  und  insbesondere  die  Grenze 
ihrer  Wirksamkeit  möglichst  sicher  festzustellen,  haben  wir  uns 
bestrebt,  da  aus  den  bisher  vorliegenden  Versuchen  einigermalsen 
sichere  Schlüsse  in  dieser  Beziehung  nicht  gezogen  werden  können, 
diese  Lücke  auszufüllen. 

Vor  Besprechung  unserer  in  dieser  Richtung  angestellten 
Versuche  wird  es  sich  empfehlen,  einige  kurze  Bemerkungen 
vorauszuschicken  über  die  beim  Arbeiten  mit  SO2  zu  beobachten- 
den Vorsichtsmafsregeln,  da  sie  für  eine  gesicherte  Beurteilung 
der  in  den  Versuchen  tatsächlich  zur  Wirkung  gelangenden 
Mengen  SO2  von  grö Ister  Bedeutung  sind,  und  ebenso  mögen 
einige  kurze  Angaben  über  die  Methodik  der  von  uns  geübten 
quantitativen  S02Bestimmung  hier  Platz  finden. 

Bei  quantitativen  Arbeiten  über  SO2  mufs  auf  deren 
leichte  Oxydierbarkeit  unbedingt  gröfste  Rücksicht  genommen 
werden.  Wo  das  nicht  geschieht  (und  in  den  Versuchen  der 
älteren  Literatur  ist  dies  fast  durchweg  der  Fall),  wird  man  stets 
mit  quantitativ  ungenauen  und  deshalb  zur  Beurteilung  häufig 
ganz  unbrauchbaren  Resultaten  zu  rechnen  haben.  Zur  Ver- 
meidung der  Oxydation  sind  die  wässerigen  Lösungen  stets  mit 
ausgekochtem  Wasser  zubereitet,  das  unter  Kohlensäure-  oder 
Wasserstoffatmosphäre  erkaltete.  Auch  die  Bereitung  der  Lösungen 
hat  nicht  an  der  Luft,  sondern  unter  Kohlensäure  oder  Wasser- 
stoff zu  geschehen,  und,  mufs  man  die  Lösungen  aufbewahren,  so 
tue  man  das  nicht  in  einfach  verschlossenen  Gefäfsen,  sondern 
ebenfalls  unter  Kohlensäure-  oder  Wasserstoffdruck.  Auch  die 
Entnahme  des  zu  den  einzelnen  Versuchen  nötigen  Quantums 
der  Lösungen  hat  unter   sorgfältigem  Abschlufs  des  Sauerstoffs 
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ZU  geschehen.  Handelt  es  sich  um  wässerige  Lösungen  freier 
SO2,  so  kann  in  allen  diesen  Fällen  Kohlensäure  ziun  Sauerstoff- 
abschlufs  benutzt  werden;  handelt  es  sich  jedoch  um  Lösungen 
von  SOQ-Verbindungen,  so  verwendet  man  besser  Wasserstoff,  um 
sicher  ein  Freiwerden  von  SO2  unter  dem  Einfluls  der  Kohlen- 
säure zu  vermeiden.  Natürlich  ist  dieselbe  Vorsicht  am  Platze 
schon  bei  Bereitung  der  SO2.  Sie  geschah  bei  unseren  Versuchen 
in  der  Weise,  dafs  unter  Kohlensäuredruck  konzentrierte  Schwefel- 
säure in  Natriumbisulfitlösung  eingeträufelt  wurde  und  die  dabei 
sich  entwickelnde  SO2,  nachdem  sie  durch  zwei  Waschflaschen 
mit  destilliertem  Wasser  und  Kupfersulfatlösung  geleitet  war, 
in  ausgekochtem  Wasser  aufgefangen  wurde.  Von  dieser  Stamm- 
lösung wurden  durch  Mischung  mit  ausgekochtem  Wasser  unter 
Beachtung  der  vorher  betonten  Vorsichtsmafsregelu  die  zu  den 
jeweiligen  Versuchen  nötigen  S02-Lö8ungen  hergestellt. 

Trotz  aller  dieser  Vorsichtsmafsregelu  wurde  stets  noch  un- 
mittelbar vor  dem  betreffenden  Versuche  genau  der  S02-Gehalt 
der  zur  Verwendung  kommenden  Lösung  festgestellt.  Auch  bei 
den  Lösungen  von  S02-Verbindungen  geschah  dieses  trotz  ge- 
nauen Abwägens  stets,  da  sich  bekanntlich  herausgestellt  hat, 
dafs  auch  als  chemisch  rein  bezeichnete  Präparate  fast  regel- 
mäfsig  schon  geringe  Mengen  durch  Oxydation  an  der  Luft  ent- 
standener Schwefelsäure  und  dementsprechend  weniger  SO2  ent- 
halten. 

Zur  Bestimmung  des  S02-Gehaltes  wurden  die  Jodtitrierung 
und  die  Barytbestimmung  nach  Haas  benutzt. 

Die  Titrierung  geschah  in  folgender  Weise :  In  einen  Überschufs 
von  ^/öo  N-Jodlösung  wurde  die  zu  titrierende  S02-Lösung  (die  Ent- 
nahme geschah  unter  Kohlensäure,  nachdem  auch  die  Bürette 
mit  Kohlensäure  gefüllt  war)  hineingelassen  und  alsdann  mit 
einer  auf  die  Jodlösung  genau  eingestellten  %  N-Natriumthio- 
sulfatlösung  titriert,  bis  die  Jodlösung  nahezu  erblafst  war.  Als- 
dann wurden  sofort  1 — 2  ccm  Stärkelösung  zugesetzt  und  bis  zu 
völligem  Erblassen  der  Lösung  weitertitriert.  Für  jede  Bestim- 
mung wurden  stets  mehrere  Titrierungen  gemacht. 
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Die  Bestimmung  nach  Haas^)  wurde  in  folgender  Weise 
ausgeführt:  In  einen  Überschufs  von  Jodjodkaliumlösung  wurde 
die  betreffende  SOQ-Lösung  hineingelassen,  das  überschüssige  Jod 
verdampft,  alsdann  mit  Baryumsulfat  in  der  Hitze  unter  An- 
wesenheit geringer  Menge  Salzsäure  gefällt,  nach  8— 24  stündigem 
Absetzen  der  Lösung  heifis  filtriert,  der  Niederschlag  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Salzsäurereaktion  mit  heilsem,  destilliertem  Wasser 
ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  endlich  gewogen.  Eine 
nochmalige  Reinigung  des  Niederschlages  nach  dem  ersten  Glühen 
mit  Bromwasser,  wie  es  im  Interesse  der  Genauigkeit  der  Methode 
Schmitt  und  Ripp er 2)  verlangen,  wurde  mehrfach  ausgeführt, 
erwies  sich  aber  bei  den  Versuchen  mit  reinen  Lösungen  später- 
hin als  unnötig. 

Nähere  Mitteilungen  über  die  Methodik  der  einzelnen  Ver- 
suche werden  jedesmal  bei  Besprechung  derselben  gemacht  werden. 

Bei  unsem  Versuchen  kam  es  uns  darauf  an,  zunächst  im 
Anschlufs  an  die  Versuche  Pfeiffers  festzustellen,  wo  die  Grenze 
der  anatomisch  nachweisbaren  Veränderungen  an  den  Schleim- 
häuten des  Verdauungskanales  unter  der  Einwirkung  wässeriger 
SOj-Lösung  liegt. 

Als  Versuchstiere  dienten  uns  in  diesem  Falle  Katzen.  Sollte 
lediglich  die  Magenschleimhaut  zur  Untersuchung  herangezogen 
werden,  so  wurde  die  SOg-Lösung  mit  der  Schlundsonde  einge- 
führt, und  dieser  Versuche  wird  weiter  unten  noch  gedacht  werden 
bei  Besprechung  der  nach  Eingabe  von  S02-Lösungen  auftreten- 
den Krankheitserscheinungen.  Wo  es  aber  darauf  ankommt,  auch 
die  Darmschleimhaut  zu  untersuchen,  war  das  Verfahren  etwaa 
weniger  einfach:  In  leichter  Chloroform-SauerstofE-Narkose  (Ap- 
parat von  Dr.  Dräger)  wurde  den  Tieren,  die  vorher  24  Stun- 
den keine  Nahrung  erhalten  hatten,  so  dals  Magen  und  Darm 
leer  waren,  die  Bauchhöhle  eröffnet,  einzelne  Darmschlingen  und 
ev.  auch  ein  Teil  des  Magens  wurde  abgebunden  und  dann  in 
die  abgebundenen  Teile  die  zuvor  auf  Körpertemperatur  gebrachten 
S02-Lö8ungen   injiziert.     Nach    der   Injektion    wurde  sofort   die 

1)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  15,  1882,  S.  154. 

2)  Journal  für  praktische  Chemie  (2),  46,  1892,  8.  428. 
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Bauchhöhle  wieder  geschlossen,  und  die  Narkose  leichten  Grades 
eine  Stunde  lang  fortgesetzt,  wobei  das  Tier,  um  eine  Abkühlung 
zu  vermeiden,  mit  warmen  Tüchern  bedeckt  gehalten  wurde. 
Alsdann  wurde  die  Narkose  allmählich  verstärkt,  so  dafs  nach 
etwa  10  Minuten  ohne  irgendwelche  Krämpfe  der  Tod  eintrat. 
Unmittelbar  darauf  wurde  stets  die  Sektion  angeschlossen. 

Die  in  dieser  Weise  angestellten  Versuche  führten  zu  dem 
Ergebnis,  dafs  eine  0,4proz.  S02-Lösung  eine  ziemlich  ebenso  starke 
Ätzung  der  Schleimhaut  hervorruft,  wie  sie  Pfeiffer  bei  Ofi\ 
beobachtete.  Auch  bei  0,3proz.  S02-6ehalt  war  die  Schleimhaut 
völlig  verändert,  hatte  ein  brüchiges,  zerrissenes  Aussehen  und 
dabei  jeden  Glanz  verloren.  Auch  0,2proz.  SO2  nahmen  der 
Schleimhaut  bereits  ihren  Glanz,  wenngleich  nicht  immer  völlig 
(die  Magenschleimhaut  erwies  sich  hier  als  etwas  widerstands- 
fähiger im  Vergleich  zu  der  des  Darmes.)  Selbst  bei  O,lproz.  SO^ 
war  noch  eine  geringe  Veränderung  der  Schleimhaut  sichtbar. 
Zwar  blieb  die  Schleimhaut  glänzend  und  glatt,  aber  sie  verlor 
ihr  transparentes  Aussehen  und  erschien  mehr  opak.  Diese  Ver- 
änderung fiel  besonders  deutlich  direkt  nach  dem  Tode  auf,  da 
späterhin  auch  die  normale  Schleimhaut  dies  opake  Aussehen 
mehr  und  mehr  annahm.  Zu  dieser  Veränderung  der  Schleim- 
haut kamen  bei  den  höheren  Konzentrationen  vielfach  noch  zahl- 
reiche punktförmige  Blutungen  in  den  angeätzten  Teilen. 

Es  zeigen  also  diese  Versuche,  dafs  selbst  eine  Konzentration 
von  0,1  proz.  SO2  noch  imstande  ist,  an  der  Magen- und  Darmschleim- 
haut makroskopisch  wahrnehmbare  Veränderungen  zu  setzen. 
Dafs  solche  Konzentrationen  daneben  auch  Krankheitserscheinungen 
am  lebenden  Tiere  zur  Folge  haben  müssen,  ist  selbstverständ- 
lich und,  wie  unsere  gleich  zu  erwähnenden  Versuche  zeigen, 
traten  solche  denn  auch  bei  Katzen  auf.  Es  lag  die  Vermutung 
nahe,  dafs  auch  bei  stärkerer  Verdünnung  intra  vitam  sich  nach- 
teilige Wirkungen  noch  würden  nachweisen  lassen,  und  es  mufste 
deshalb  von  Interesse  sein,  die  Grenze  dieser  objektiv  am  leben- 
den Tiere   äufserlich   nachweisbaren  Schädigungen   festzustellen. 

Bei  solchen  Versuchen  war  natürlich  in  erster  Linie  dafür 
Sorge  zu  tragen,  dafs  auch  wirklich  die  in  den  Magen  eingeführten 
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Mengen  freier  SO2  dort  als  solche  zur  Wirkung  gelangten.  Mit 
der  blofsen  Einführung  der  Lösung  ist  dies  jedoch  keineswegs 
gewährleistet,  da,  sobald  die  Lösung  der  wässerigen  SO2  mit 
alkalischen  Lösungen  zusammentrifEt,  Salzbildung  eintritt  und 
nun  nicht  mehr  die  freie  SO2  sondern  das  Salz,  resp.  bei  der 
schnellen  Dissoziation  desselben  in  entsprechender  verdünnter 
Lösung,  die  S02-Ionen  zur  Wirkung  gelangen  werden.  Im  Sek- 
ret der  Mundhöhle,  dem  Speichel,  ist  eine  solche  alkalische 
Flüssigkeit  gegeben,  und  man  hat  die  neutralisierende  Wirkung 
des  Speichels  um  so  mehr  in  Betracht  zu  ziehen,  als  durch  den 
von  der  eingegebenen  S02-Lösung  auf  Mundhöhle  und  Magen 
ausgeübten  Reiz  noch  eine  oft  erhebliche  Steigerung  der  Speichel- 
sekretion hervorgerufen  werden  kann.  Dieser  vermehrte  Speichel 
wird  natürlich,  heruntergeschluckt,  die  normalerweise  im 
Magen  herrschende  saure  Reaktion  herabsetzen  und,  je  nach 
seiner  Menge,  auch  noch  freie  SO2  in  Salzform  überführen  können. 
Es  würden  also  bei  einfacher  Einführung  der  SOg-Lösung,  je 
nach  Lage  dieser  Verhältnisse,  sehr  verschiedene  Resultate  sich 
ergeben;  sehr  leicht  würde  nur  ein  Teil  der  eingegebenen  SOj- 
Lösung  zur  Wirkung  kommen  und  infolgedessen  die  Wirksam- 
keit der  SO2  als  zu  niedrig  beurteilt  werden.  Dies  dürfte  also 
wohl  bei  allen  bisher  mit  freier  S02-Lö8ung  angestellten  Ver- 
suchen, bei  denen  dieser  Punkt  durchweg  unberücksichtigt  ge- 
blieben ist,  der  Fall  sein. 

Sollen  die  Werte  quantitativ  richtig  sein,  so  ist  jedenfalls 
diese  Neutralisation  der  S02-Lösung  zu  verhindern.  Bei  einer 
grofsen  Anzahl  unserer  Versuche  haben  wir  dies  dadurch  zu 
erreichen  gesucht,  dafs  wir  mit  der  SO 2  Lösung  etwas  Salzsäure 
gaben,  und  zwar  in  der  im  Magen  physiologischerweise  vor- 
kommenden Konzentration  von  0,2— 0,3  ^/q.  Es  war  von  vorn- 
herein anzunehmen,  dafs  die  auf  diese  Weise  eingeführten  Salz- 
säuremengen an  sich  keinerlei  abnorme  Wirkungen  haben  wür- 
den, aber  wir  hielten  es  doch  für  sicherer,  dieses  zuvor  noch 
einmal  festzustellen.  Es  ergab  sich,  dafs,  selbst  wenn  drei  Tage 
hintereinander  täglich  eine  Dosis  von  100  ccm  einer  0,2  proz. 
Salzsäurelösung  gegeben  wurde,  bei  einer  2350  g  schweren  Katze 
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keinerlei  Krankheitserscheinungeu  auftraten,  insbesondere  weder 
Durchfälle  noch  irgendwelche  sichtbaren  Zeichen  von  Schmerz. 
Das  einzig  sichtbare  Symptom  bestand  in  etwas  häufigerem 
Niederschlucken  des  Speichels  direkt  nach  der  Eingabe,  dies  ist 
aber  natürlich  zurückzuführen  auf  den  durch  Herausziehen  der 
Schlundsonde  bedingten  sauren  Geschmack  im  Munde.  Es 
konnten  also  ohne  Bedenken  die  meist  geringeren  Mengen  der 
0,2proz.  Salzsäure  angewendet  werden. 

Selbstverständlich  ist  die  Wirkung  einer  solchen  Reizung 
bedingenden  Substanz,  wie  die  SO2  es  ist,  nicht  nur  von  der 
Konzentration,  sondern  auch  von  der  absoluten  Menge  der  ein- 
geführten Substanz  abhängig.  Deshalb  wurde  neben  der  Kon- 
zentration der  Lösungen  auch  stets  die  Menge  der  eingeführten 
SO  2  genau  bestimmt  und  berücksichtigt. 

Die  zu  unseren  diesbezüglichen  Versuchen  benutzten  Katzen 
wurden  stets  mehrere  Tage  vorher  im  Laboratorium  beobachtet 
und  während  der  Versuche  bei  demselben  Futter  und  auch  sonst 
völlig  unveränderten  Verhältnissen  gehalten.  Die  S02-Lösungen 
bekamen  sie  —  zum  Teil  ohne  Zusatz  von  Salzsäure,  zum  Teil 
in  0,2proz.  Salzsäure  —  durch  die  Schlundsonde. 

Aus  den  in  der  beifolgenden  Tabelle  I  zusammengestellten 
Versuchen  ergibt  sich,  wie  man  sieht,  dafs  auch  recht  geringe 
Mengen  SO 2  in  verhältnismäfsig  verdünnter  Lösung  sehr  wohl 
imstande  sind,  an  Katzen  sichtbare  Krankheitserscheinungen 
hervorzurufen. 

(Siehe  Tabelle  I  auf  nächster  Seite.) 

Bei  einer  Konzentration  von  0,2proz.  SO2  traten  noch  bei  einer 
Gesamtmenge  von  10  mg,  d.  h.  also  bei  Einführung  von  5  ccm 
einer  solchen  Lösung,  einmal  gegeben,  Schmerzen  und  Durch- 
fälle ein;  aber  auch  bei  einer  Konzentration  von  0,06 proz.  SO 2 
riefen  noch  40  mg  (65  ccm)  Zittern  und  Durchfall  hervor,  und 
selbst  bei  einer  Konzentration  von  0,04  proz.  SO 2  zeigten  sich  nach 
Einführen  von  40  mg  (100  ccm)  noch  schwache  Erscheinungen 
(Zittern  und  allem  Anscheine  nach  Schmerzen);  60  mg  (150  ccm) 
in  dieser  Konzentration  täglich,  drei  Tage  hintereinander  gegeben, 
riefen  neben  den  jedesmal  auftretenden  Erscheinungen  (Zittern, 

Archiv  für  Hygiene.   Bd.  LVn.  8 
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Zeichen  von  Schmerzen,  krankes  Aussehen)  noch  Durchfall  hervor. 
Bei  gröfseren  Gaben  verstärkten  sich  die  Erscheinungen  je  nach 
der  Grötse  der  Gaben;  die  hauptsächlich  auftretenden  Symptome 
neben  den  erwähnten  waren  Appetitlosigkeit  und  Erbrechen ;  fast 
regelmäfsig  kam  es  zu  mehr  oder  weniger  profusen  Durchfällen 
mit  meist  schwarzen  Entleerungen. 

Um  zu  sehen,  wie  sich  die  Wirkung  kleiner  Mengen  freier 
S02-Lösung  bei  längerer  Aufnahme  gestaltet,  wurden  auch  einige 
Dauerversuche  angestellt,  wobei  wir  die  Hoffnung  hegten,  ev. 
auch  die  von  Kionka^)  beobachteten  Blutgiftwirkungen  der  SO  2 
feststellen  zu  können. 

Zunächst  benutzten  wir  zu  diesem  Zwecke  nach  dem  Vor- 
gange von  Kionka  Hunde.  Während  der  Versuche  wurden 
die  Tiere  in  geräumigen  Käfigen  gehalten  und  erhielten  mit 
Rücksicht  auf  die  Angaben  Pf  lügers  2),  dafs  Pferdefleisch,  allein 
gegeben,  bei  Hunden  leicht  zu  Durchfällen  etc.  Veranlassung 
gibt,  neben  dem  Pferdefleisch  (300  g)  auch  genügende  Mengen 
(200  g)  Brot  täglich. 

Der  erste  Hund  (8100  g  schwer)  erhielt,  wie  der  folgende 
Protokollauszug  zeigt,  täglich  40  mg  SO2  in  0,02  proz.  Lösung 
etwa  drei  Monate  lang. 

Protokollauszug  I. 

Gelbe  Hündin  (Gewieht  =  8100  g). 

6.  —  14.  U.  04 :  Futter  täglich  400  —  500  g  rohes  Pferdefleisch ,  die 
ca.  V4--V1  Stunde  nach  der  letzten  S0,-Do8is  Abends  gereicht  werden.  Da- 
neben täglich  zweimal  je  20  mg  SO,  in  0,02 proz.  Lösung,  die  erste  Dosis 
gegen  12  h  mittags,  die  zweite  zwischen  5  und  6  h  abends.  Am  9.  u.  14.  IL. 
die  SO,-Gabe  ganz  ausgesetzt;  am  10.  II.  nur  die  Nachmittagsdosis  gegeben. 
In  der  Nacht  vom  9.  zum  10.,  vom  10.  zum  11.,  vom  12.  zum  13.  und  vom 
13.  zum  14.  Durchfall.  Gewicht  am  10.  n.  8200  g,  am  13.  II.  8300  g. 
16.  IL  04:  12  h  16'  20  mg  SO,  in  0,02 proz.  Lösung;  6  h  15'  p.  m.  20  mg  SO, 
in  0,02  proz.  Lösung ;  7  h  200  g  Brot  und  nachdem  es  gefressen,  300  g  rohes 
Pferdefleisch.    16.11.  04:  Nachts  etwas  Durchfall,  Kot  braungelb.    12  h  30' 


1)  Deutsche  medizinische  Wochenschrift,  1902,  Nr.  6;  Ärztliche  Sach- 
verständigenzeitung, 1902,  Nr.  4  und  Ebstein,  Zeitschrift  f Or  Hygiene  und 
Infektionskrankheiten,  1902,  Bd.  41,  S.  123. 

2)  Pflügers  Archiv,  Bd.  LXXX,  S.  111. 
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und  6  h  25'  je  20  mg  SO,  in  0,02  proz.  Lösung.  6  h  45'  200  g  Brot  und 
300  g  rohes  Pferdefleisch,  von  nun  an  das  übliche  Futter.  17.  II.  —  9.  IT.  04 : 
Fütterung  täglich  abends  gegen  7  h,  mindestens  V4  Stunde  nach  der  letzten 
SOjDosis.  Täglich  1—2 mal  je  20  mg  SO,  in  0,02 proz.  Lösung  zur  selben 
Zeit  wie  früher.  Die  SO,  Gabe  ausgesetzt  am  21.  und  28.  II.,  6.,  13.,  20.  und 
27.  m.,  1.,  3.,  4.,  5.  und  7.  IV.  Das  Befinden  bleibt  während  der  ganzen 
Zeit  normal.  Gewicht  am  29.  II.  7850  g.  10.  IV.  04:  Nachts  ziemlich  heftiger 
Durchfall.  SOj-Gabe  ausgesetzt.  10  h  abends  übliches  Futter.  IL  IV.  04 : 
Nachts  etwas  Durchfall.  12  h  5'  20  mg  SO,  in  0,02 proz.  Lösung.  7  h  30' 
p.  m.  Futter.  12.1V.  04:  Nachts  dünnbreiiger  Kot.  6  h  5'  p.  m.  20  mg 
SO,  in  0,02  proz.  Lösung.  7  h  30'  Futter.  18.  IV.  —  13.  V.  04:  Übliches 
Futter  täglich  gegen  7  h  30'  abends.  Daneben  täglich  einmal  mittags  gegen 
12  h  20  mg  SO,  in  0,02 proz.  Lösung,  abgesehen  vom  16.— 20.  IV.,  1.,  8.,  9. 
und  12.  V.,  wo  die  SO,-Gabe  ausgesetzt  wurde.  In  der  Nacht  zum  27.  IV. 
breiiger,  zum  4.  V.  dünnbreiiger  Kot.  Am  5.  V.,  kurz  nach  Aufnahme  der 
S0,-Lö8UDg,  Erbrechen  von  etwas  mit  käsigen  Massen  vermischter  Flüssig- 
keit. Sonst  normales  Befinden.  U.V.  04:  Gewicht  7800  g.  Tötung  10  h  40', 
1  g  Chloralhydrat  subkutan.  11  h  5'  — 11  h  12'  2  g  Chloralhydrat  (20  proz. 
Lösung)  intravenös  (V.  jugularis  sinistra).  11  h  15 '  —  11  h  45 '  Verblutung 
aus  der  Carotis  sinistra  mit  Durchspülen  von  ca.  5  1  38*^  warmer  physio- 
logischer Kochsalzlösung  unter  künstlicher  Sauerstoff atmung  durch  Tracheal- 
kanüle. 11  h  45'  Exitus  ohne  jegliche  Krämpfe  oder  sonstige  Störungen  in 
Atmung  oder  Durchblutung. 

Während  der  ganzen  Versuchszeit  zeigte,  wie  man  sieht, 
das  Tier  aufser  dreimaligem  Durchfall  keinerlei  Krankheitser- 
scheinungen oder  Störungen  im  Wohlbefinden.  Sein  Gewicht 
hatte  bis  zum  Schlufs  allerdings  um  300  g  abgenommen.  Nach 
der  in  Chloralhydratnarkose,  unter  Sauerstoffinhalation,  durch 
Verbluten,  unter  Ausspülen  mit  warmer  physiologischer  Koch- 
salzlösung bewirkten  Tötung  (alle  diese  Vorsichtsmafsregeln  sind 
durchaus  notwendig,  um  jegliche  Erstickungskrämpfe  und  durch 
dieselben  leicht  entstehende  Blutungen  zu  vermeiden)  ergab  die 
Sektion  einen  völlig  normalen  Befund.  Es  fanden  sich  weder 
am  Magendarmkanal,  noch  in  Lungen,  noch  auch  in  anderen 
Organen  irgendwelche  Blutungen,  Gefäfs Verlegungen  oder  sonstige 
Veränderungen. 

Der  zweite  Hund  (8000  g  schwer)  erhielt,  ebenfalls  drei 
Monate  lang,  bei  gleichem  Futter,  täglich  60  mg  SOo  in  0,06  proz. 
Lösung. 
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Protokollauszug  n. 

Schwarzer  Hund  (Gewicht  =  8000  f ). 

6.  —  14.  IL  04 :  Fatter  täglich  500  g  rohes  Pferdefleisch  abends  ca.  V« 
bis  7s  Stunde  nach  der  letzten  S0,-Do8i8.  Zweimal  täglich  je  60  mg  SO,  in 
0,06  proz.  Lösung  mittags  gegen  12  h  und  abends  zwischen  5  und  6  h.  SO,- 
Gabe  ausgesetzt  am  7.,  9.  und  14.  IL  Durchfälle  in  den  Nächten  zum  10., 
IL,  13.  und  14.  U.  Erbrechen  von  etwas  Flüssigkeit  mit  käsigen  Massen 
kurz  nach  Eingabe  der  SO,-Lösung  am  10.,  IL  und  12.  II.,  stets  abends  nach 
der  zweiten  Dosis.  Aufserdem  Erbrechen  am  10.  IL  10  h  30'  a.  m.  und  am 
12.  n.  abends  beim  Fressen.    Gewicht  am  10.  IL  7600  g,  am  13.  n.  7550  g. 

15.  II.  — 13,  V.  04:  Futter  täglich  200  g  Brot  und  300  g  rohes  Pferdefleisch 
abends  mindestens  V4  Stunde  nach  der  letzten  SO,- Dosis.  Täglich  1—2  mal 
je  60  mg  SO,  in  0,06  proz.  Losung  mittags  gegen  12  h  und  abends  zwischen 
5  und  6  h.  80,-Gabe  ausgesetzt  am  21.  II.,  6.,  13.,  20.  und  27.  IIL,  1.,  3 , 4., 
5.,  16.— 20.  und  24.  IV.,  1.,  8.,  9.  und  12.  V.    Durchfall  in  der  Nacht  zum 

16.  IL  Erbrechen  kurz  nach  Eingabe  der  SO,-L0sung  am  4.  und  7.  ni.  (nach 
jeder  der  beiden  Dosen),  IL  und  28.  IV.  Aufserdem  Erbrechen  in  der  Nacht 
zum  2.  IV.  Gewicht  am  29.  IL  7400  g,  am  5.  V.  8100  g.  14.  T.  04 :  Tötung 
5  h  5 '  p.  m.  2  g  Chloralhydrat  -f-  0,01  g  Morphin,  hydrochl.  subkutan.  5  h  25 ' 
2  g  Chloralhydrat  intravenös  (V.  jugul.  sin.).  5  h  30'  —  6  h  10'  Verbluten 
aus  der  A.  carotis  dextra  unter  Durchspülen  von  ca.  5  1  38^  warmer  physio- 
logischer Kochsalzlösung  und  unter  künstlicher  Sauerstoffatmung.  6  h  10 ' 
Exitus  ohne  irgendwelche  Krämpfe  bei  ungestörtem  Durch-  und  AusfluTs  der 
Durchspülungsflüssigkeit. 

Bei  ihm  trat,  wie  man  sieht,  neben  dem  nur  einmal  in  dieser 
Zeit  beobachteten  Durchfall  doch  schon  recht  häufig  Erbrechen 
kurz  nach  dem  Eingeben  der  Lösung,  einmal  auch  nachts,  ein. 
Im  übrigen  zeigte  aber  auch  dieses  Tier  ein  völlig  normales  Befinden. 
Sein  Gewicht  nahm  während  des  Versuches  zunächst  allerdings 
um  600  g  ab,  hob  sich  aber  wieder,  so  dafs  es  am  Ende  des 
Versuches  das  anfängliche  war.  Nach  der  im  beifolgenden  Proto- 
kollauszuge beschriebenen,  in  derselben  Weise  wie  beim  vorigen 
Hunde  ausgeführten  Tötung  zeigten  sich  bei  der  Sektion  vier 
stecknadelkopfgrofse,  dunkel  bräunlich  gefärbte  und  also  wohl 
ältere  Blutungen  in  den  Lungen,  und  auch  im  Rektum  fanden 
sich  einzelne  scharf  umschriebene  kleine  Blutungen.  Die  Schleim- 
haut des  Magens  machte  unmittelbar  nach  dem  Tode  den  Ein- 
druck, als  ob  sie  schwach  adstringiert  sei:  sie  hatte  ihr  trans- 
parentes Aussehen  verloren  und  erschien  mehr  opak.  Im  übrigen 
waren  keine  sichtbaren  Veränderungen  weder  in  diesen  noch  in 
sonstigen  Organen  vorhanden. 
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Bei  einem  dritten  Hunde  wurde,  da  er  sieh  als  nicht  gesund 
erwies,  der  Versuch  abgebrochen  und  statt  dessen  ein  solcher 
mit  einer  Katze  angeschlossen,  da  sich  inzwischen  die  Katzen 
als  empfindlicher  und  deshalb  zu  den  Versuchen  entschieden 
besser  geeignet  gezeigt  hatten. 

Eine  3400  g  schwere  Katze,  die  der  Sicherheit  halber  vorher 
8  Tage  lang  im  Laboratorium  beobachtet  war  und  während  dieser 
Zeit  stets  normales  Befinden  gezeigt  hatte,  erhielt  55  Tage  lang 
per  OS  (durch  Schlundsonde),  mit  Ausnahme  von  13  Tagen, 
60  mg  SO2  in  0,06  proz.  Lösung.  Gleich  bei  den  ersten  Dosen 
trat  Zittern  in  erheblichem  Mafse  ein;  das  Tier  litt  entschieden 
Schmerzen  und  machte  überhaupt  einen  trübseligen,  kranken  Ein- 
druck. Dazu  kamen  häufig  völlige  Appetitlosigkeit,  femer  Würg- 
bewegungen zu  verschiedenen  Tageszeiten,  die  sich  oft  zum  Er- 
brechen steigerten.  Eine  während  der  ganzen  Versuchszeit  auf- 
tretende Erscheinung  waren  die  fortwährenden  Durchfälle,  an 
denen  das  Tier  litt,  mit  oft  schwarz  gefärbten  Stühlen,  denen 
verschiedentlich  auch  Blut  beigemengt  war.  Das  Gewicht  der 
Katze  nahm  während  des  Versuches  um  350  g  ab.  Bei  der 
Sektion  —  der  Tod  wurde  in  derselben  Weise  und  mit  derselben 
Vorsicht  herbeigeführt  wie  bei  den  Hunden  —  zeigten  sich  im 
Magendarmkanal  keine,  aber  in  der  Lunge  zahllose,  punkt- 
förmige Blutungen  verschiedenen  Alters.  In  anderen  Organen 
waren  Blutungen  nicht  zu  finden,  vielmehr  waren  Leber  und 
Nieren  ganz  normal,  und  nur  das  Herz  zeigte  degenerative  Ver- 
änderungen, deren  Natur  nicht  genauer  untersucht  wurde,  die 
aber  allem  Anscheine  nach  anderen  Ursprungs  waren.  An  der 
Magenschleimhaut  fand  sich  dieselbe  schwache  Adstringierung 
wie  bei  dem  zweiten  Hunde:  die  Transparenz  war  einem  mehr 
opaken  Aussehen  gewichen.  Die  unteren  Darmteile  waren  hyper- 
ämisch,  aber  Blutungen  fanden  sich  hier,  wie  schon  erwähnt, 
so  wenig  wie  im  Magen. 

Aus  diesen  Dauerversuchen  ist  ersichtlich,  dafs  bei  Hun- 
den nur  verhältnismäfsig  geringe,  objektiv  direkt  nachweisbare 
Störungen  durch  den  dauernden  Genufs  kleiner  Mengen  freier 
SO2  bedingt  werden.     Und  auch  bei  der  Sektion  war  in  unsem 
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beiden  Fällen  der  Befund  ein  ganz  oder  doch  nahezu  negativer; 
denn  es  ist  wohl  kaum  angängig,  den  vereinzelten  Blutungen 
bei  dem  zweiten  Hunde  gröfsere  Bedeutung  beizumessen,  da 
erfahrungsgemäfs  solche  auch  bei  normalen  Tieren  vorhanden 
sein  können.  Sind  schon  beim  zweiten  Hunde  die  Erscheinungen 
intra  vitam,  entsprechend  der  gröfseren  SO 2 -Gabe,  etwas  deut- 
licher, so  treten  sie  bei  dem  Katzenversuche  ausgesprochen 
sehr  hervor.  Während  des  ganzen  Versuches  war  das  Tier  in 
seinem  Allgemeinbefinden  derart  gestört,  dafs  wir  es  als  schwer 
krank  bezeichnen  müssen.  Und  vor  allem  lehrt  dieser  Versuch, 
dafs  trotz  der  langen  Dauer  eine  Gewöhnung  an  die  S02'I^8ung 
keineswegs  eingetreten  ist;  vielmehr  blieben  die  von  Anfang  an 
auftretenden  Störungen  während  des  ganzen  Versuches  un- 
geschwächt bestehen.  Auch  der  Sektionsbefund  war  bei  der 
Katze  ein  nicht  so  normaler,  wie  bei  den  Hunden,  und  die 
zahllosen  Blutungen  in  der  Lunge  dürften  doch  wohl  als  eine 
Folge  der  S02-Zufuhr  anzusehen  sein^  wennschon  nicht  unbedingt 
auszuschliefsen  ist,  dafs  sie  indirekt  durch  das  heftige  Erbrechen 
hervorgerufen  sein  könnten,  somit  also  nicht  als  Folge  einer 
spezifischen  ev.  Blutgiftwirkung  des  SO2  aufzufassen  wären.  Die 
Sektionsbefunde,  speziell  auch  die  Blutungen,  werden  weiter 
unten  noch  berücksichtigt  werden. 

Aus  den  bisher  besprochenen  Versuchen  ergibt  sich  somit, 
dafs  bereits  Einzelgaben  von  40  mg  SO2  in  0,04  proz.  Lösung 
an  Katzen  und  bei  wiederholter  Aufnahme  60  mg  SO 2  in 
0,06  proz.  Lösung  am  Hunde  sowohl,  wie  an  der  Katze,  noch 
deutlich  nachweisbare  Wirkungen  hervorrufen.  Es  ist  aber  ohne 
weiteres  klar,  dafs  mit  diesen  objektiven  Befunden  keineswegs 
die  Grenze  der  SOg-Wirkung  erreicht  ist.  Wo  auch  objektiv 
an  Tieren  keine  nachteiligen  Wirkungen  mehr  nachzuweisen 
sind,  können  doch  noch  subjektive  Beschwerden  verschiedenster 
Art  vorhanden  sein,  die  eben  am  Tier  nur  nicht  sicher  festzu- 
stellen sind. 

Solche,  nur  subjektiv  wahrnehmbare  Erscheinungen  be- 
dingende Gaben  werden  aber  doch  unbedingt  auch  noch  als 
wirksam   zu  betrachten  sein  und  demgemäfs  für  die  Beurteilung 
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der  Wirkungsgrenze  der  SO  2  von  uns  berücksichtigt  werden 
müssen. 

Sie  lassen  sich  natürlich  nur  an  dem  sich  selbst  beobachten- 
den Menschen  konstatieren,  und  es  sind  deshalb  solche  Versuche 
am  Menschen  hier  unerläfslich,  zumal  auch  die  Erfahrung  lehrt, 
dafs  es  nicht  angängig  ist,  ohne  weiteres  die  Resultate  von  Tier- 
versuchen auf  den  Menschen  zu  übertragen.  Dabei  wird  freilich 
eine  gewisse  subjektive  Beeinflussung  der  zur  Beobachtung  ge- 
langenden Empfindung  nicht  ganz  zu  vermeiden  sein  und  be- 
sondere Rücksicht  auf  ev.  Selbstsuggestion  genommen  werden 
müssen.  Wie  wir  die  letztere  nach  Möglichkeit  auszuschalten 
versuchten,  werden  wir  weiter  unten  erörtern. 

Natürlich  wurde  bei  den  Versuchen  die  gröfste  Vorsicht 
gebraucht,  einerseits  um  die  Versuchspersonen  nicht  etwa  wirk- 
lich zu  schädigen  und  sodann  auch,  um  sicher  einwandfreie 
Resultate  zu  gewinnen.  Ersteres  wurde  dadurch  zu  vermeiden 
gesucht,  dafs,  abgesehen  von  einigen  Selbstversuchen,  die  Ver- 
suche stets  abgebrochen  wurden,  sobald  die  Störungen  im  Be- 
finden sich  heftiger  zeigten.  War  es  schon  bei  den  Tierversuchen 
nötig,  zur  Erhaltung  gleichmäfsiger  Werte  die  Neutralisation  der 
eingegebenen  S02-Lösung  nach  Möglichkeit  zu  verhindern,  so 
war  das  bei  diesen  Versuchen  an  Menschen  natürlich  noch  un- 
erläfslicher,  da  die  S02-Lösung  nicht  durch  eine  Sonde  ein- 
geführt, sondern  getrunken  wurde.  Dadurch  hatte  sie  bereits 
im  Munde  Gelegenheit,  mit  dem  durch  die  Reizung  noch  ver- 
mehrten alkalischen  Speichel  zusammenzutreffen  und  somit 
neutralisiert  zu  werden.  Zur  Vermeidung  dieser  Neutralisation 
wurde  auch  hier  deshalb  die  S02*Lösung  in  0,2proz.  Salzsäure 
gegeben.  Sehr  zustatten  kam  dabei  der  Umstand,  dafs  durch 
den  meist  ja  sehr  geringen  Gehalt  an  SO  2  die  Salzsäurelösungen 
in  ihrem  Geschmack  nicht  merklich  verändert  wurden.  Diese  Tat- 
sache konnte  in  sehr  vorteilhafter  Weise  benutzt  werden,  um 
die  oft  störende  Autosuggestion  der  Veruchspersonen  zu  beseitigen, 
indem  ihnen  zuweilen  statt  der  SO 2- Lösung  ohne  ihr  Wissen  reine 
Salzsäurelösung  gegeben  wurde.  Zugleich  konnte  damit  auch 
noch  der  Beweis  erbracht  werden,   dafs  die  gegebene  Salzsäure- 
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menge  allein  für  die  betreffenden  Personen  keinerlei  unangenehme 
Erscheinungen  im  Gefolge  hatte.  Die  Autosuggestion  ist,  wie  von 
Leuch  mit  Recht  betont  wird,  oft  bei  Versuchen  am  Menschen 
von  sehr  störendem  Einfluls  auf  die  erhaltenen  Ergebnisse,  und 
es  wird  deshalb  ihre  Ausschliefsung  bei  unsern  Versuchen  ent- 
schieden die  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  verstärken. 
(Siehe  TabeUe  IL  auf  8.  116  u.  117) 

Die  in  der  Tabelle  II  zusammengestellten  Versuche  sind 
sämtlich  an  gesunden  Personen,  teils  an  uns  selbst  und  dem 
Laboratoriumsdiener,  teils  an  Studenten,  einige  auch  an  einer 
jungen  Dame  angestellt  worden.  Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich, 
sind  nicht  alle  Versuche  unter  Beigabe  von  Salzsäure  aus- 
geführt, und  dies  macht  sich  in  dem  Ergebnis  sehr  wohl  be- 
merkbar. 

Wie  zu  erwarten,  fielen  die  Versuche,  soweit  die  S02-LiÖ8ung 
ohne  Salzsäure  gegeben  wurde,  sehr  verschiedenartig  aus :  während 
in  zwei  Fällen,  und  zwar  bei  den  ersten  von  uns  selbst  angestellten 
Proben,  4 — 5  mg  in  0,02  proz.  Lösung  Druckgefühl  im  Magen 
und  sogar  etwas  Leibschmerzen  hervorriefen,  verursachten  bei 
einem  dritten  Versuche  50  mg  in  0,06  proz.  Lösung  keinerlei 
Beschwerden.  Wesentlich  gleichmäfsiger  gestalteten  sich  die 
Resultate  bei  gleichzeitiger  Gabe  von  Salzsäure.  Allerdings  tritt 
auch  hier  noch  eine  gewisse  individuelle  Verschiedenheit  hervor. 
Sie  wird  begründet  sein  in  der  verschiedenen  Reizbarkeit  der 
Magenschleimhaut  und  in  der  allgemeinen  Empfindlichkeit  der 
betreffenden  Personen,  sodann  auch  in  den  zur  Zeit  der  Ein- 
führung der  SOg-Lösung  bestehenden  Magen  Verhältnissen,  die 
natürlich,  wenn  auch  meistens  morgens  nüchtern  die  Lösungen 
genommen  wurden,  nicht  immer  gleichmäfsig  gewesen  sein  wer- 
den; vielmehr  ist  es  keineswegs  ausgeschlossen,  dals  selbst  über 
Nacht  noch  Speisereste  im  Magen  verblieben  sein  können,  die 
dann  natürlich  zu  einer  Verdünnung  der  eingeführten  S02-Lösung 
führen  mufsten.  Es  verursachten  50  mg  SO2  in  0,05  proz.  Lösung 
in  allen  sechs  Fällen  deutliche  Beschwerden  verschiedenster  Art: 
Aufstofsen,  Leib-  und  Kopfschmerzen,  Wärmegefühl  in  Schlund 
und  Magen,   besonders  bei  Beginn  des  Essens,   Stuhldrang  und 
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Anhang  xa  Tabelle  II. 
KMrtr^llTemeke  mm  Mematkem  mH  wisicriger  Salnin^iMBff. 


Der  Einwldostn 

Zahl 

^ 

5r. 

Daiam 

Mer.Ke 
cero 

HU-Kon- 
zenint. 

% 

der 

Befand 

Bemerkungen 

1 
2 

15  V.  04 

1 

'  21.  »    > 

60 
50 

0/2 
0^ 

1 
1 

Keine  Be- 
schwerden 

Fri.  K.  F.   Vormittags  ca. 
2  Std.  Tor  Mittagamahl- 
seit  genommen, 
do. 

3 
4 

19.  >    . 
17.  »    > 

50 
100 

0» 
0^ 

1 
1 

ötnd.  A.  E.  Morgens  nüch- 
tern genommen. 
Stud.  W.  S.    Wie  Nr.  3. 

5 

21.  a. 
22  VL  » 

100 

0^ 

2 

Selbst       1    Vormittags 
▼ersach    >  gegen  10  h 

6 

21.  0. 
22.  VI.  » 

100 

0.2 

2 

'  Wärter     '    genommen 

Durchfall.  Bei  25  mg  SO2  in  0,05  proz.  Lösung  (zwei  Versuche) 
traten  in  einem  Fall  Sodbrennen,  wiederholtes  Aufstolsen  vor 
dem  Essen,  beim  Essen  plötzliches  Wärmegeftihl  im  Magen  auf; 
im  anderen  Falle  Druckgeftihl  im  Leibe  und  späterhin  unan- 
genehme Leibschmerzen.  Bei  20  mg  in  0,04  proz.  Lösung  fiel 
der  gröfsere  Teil  der  Versuche  —  von  sechs  Versuchen  vier  — 
bereits  negativ  aus.  Dabei  ist  allerdings  zu  bemerken,  dafs 
zwei  Versuchspersonen  eine  Stunde  vor  dem  Einnehmen  der 
SOgLösung  Frühstück  zu  sich  genommen  hatten,  so  dafs  durch 
den  Mageninhalt  eine  gewifs  nicht  unerhebliche  Verdünnung 
der  Lösung  eintreten  mufste  imd  zudem  die  SO 2  mit  der  Schleim- 
haut nicht  so  leicht  in  Berührung  kommen  konnte.  Als  beson- 
ders empfindlich  erwies  sich  die  junge  Dame:  bei  20  mg  SO2 
in  0,04  proz.  Lösung  klagte  sie  über  Kopf-  und  Leibschmerzen, 
und  es  trat  Übelkeit  auf,  und  selbst  bei  10  mg  in  derselben 
Konzentration  waren  die  Erscheinungen  ziemlich  dieselben.  Zur 
Beurteilung  dieses  Versuches  sei  bemerkt,  dafs  es  sich  hier  um 
eine  zwar  etwas  zarte,  aber  durchaus  gesunde  und  ganz  sicher 
nicht  hysterische  Dame  handelte.  Auch  die  Selbstsuggestion 
kann  hier  keine  Rolle  gespielt  haben;  denn  es  wurde  ihr  zwei- 
mal reine  Salzsäurelösung  gegeben,   ohne   dafs   sie  merkte,   dafs 
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es   sich   blols    um   solche   handle,   jedesmal  mit  dem  Resultat, 
dafs  danach  keinerlei  Beschwerden  sich  bemerkbar  machten. 

Zur  Kritik  dieser  Versuche  sei  noch  bemerkt,  dafs  aulser 
uns  selbst  keine  der  Versuchspersonen  darüber  unterrichtet  war, 
in  welcher  Richtung  etwaige  Symptome  zu  erwarten  seien.  Trotz- 
dem waren  die  Angaben  im  ganzen  recht  übereinstimmend  und 
wurden  niemals  Klagen  geführt  über  Symptome,  die  nicht  zu 
dem  Bilde  der  SO 2 -Wirkung  gepafst  hätten. 

Man  sieht  aus  den  Versuchen,  dafs  beim  Menschen  schon 
auIserordentUch  geringe  Mengen  —  in  zwei  Fällen  allem  An- 
scheine nach  4 — 5  mg  in  0,02  proz.  Lösung  —  Störungen  im  Be- 
finden zur  Folge  haben  können. 

Aber  auch  ohne  dafs  eine  Überschreitung  der  sensiblen  und 
reflektorischen  Reizschwelle,  welche  zu  Übelkeit,  Kopfschmerz, 
Durchfall,  Leibschmerzen  etc.  führt,  stattfindet,  ist  eine  Schädi- 
gung des  Epithels  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  denkbar,  und 
man  kann  also  selbst  aus  dem  Fehlen  subjektiver  Symptome 
noch  nicht  ohne  weiteres  den  Schlufs  ziehen,  dafe  bei  einer 
solchen  Verdünnung  und  Menge  der  SO 2  wirklich  gar  keine  nach- 
teilige Wirkung  mehr  eintritt.  Auch  ohne  dafs  das  Individuum 
irgendwelche  unmittelbaren  Folgen  (und  solche  werden  ja  stets 
fehlen,  wenn  die  betreffende  Wirkung  unter  der  sensiblen  Reiz- 
schwelle bleibt)  empfindet,  kann  durch  Schädigung  einzelner 
Zellen  oder  Zellgruppen  zum  mindesten  die  Widerstandsfähigkeit 
der  betroffenen  Teile  herabgesetzt  werden  und  hieraus  bei  längerer 
Dauer  und  unter  besonderen  Bedingungen  auch  dem  Organismus 
Nachteil  entstehen,  z.  B.  bei  Anwesenheit  pathogener  Mikro- 
organismen, welche  zwar  von  dem  normalen  Epithel  nicht  durch- 
gelassen werden,  wohl  aber  bei  Schädigung  desselben  einzudringen 
vermögen. 

Wollten  wir  die  Grenze  auch  nach  dieser  Richtung  hin  noch 
kennen  lernen  —  und  das  ist  für  eine  exakte  Beurteilung  unserer 
Frage  doch  unbedingt  nötig  —  so  mufsten  Versuche  angeschlossen 
werden,  welche  die  Wirkung  der  freien  SO 2  auf  lebende  Zellen 
direkt  darzutun  geeignet  waren.  Als  Versuchsobjekt  schienen 
hier  die  Flimmerzellen  aus  dem  Froschrachen  besonders  geeignet, 
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da  sie  ein,  in  der  Bewegung  der  Cilien  unmittelbar  kontrollier- 
bares Material  darstellen.  Auch  hier  wurden  die  S02-Lös\ingen 
zunächst  mit  ausgekochtem,  unter  Wasserstoff  erkaltetem  Wasser 
hergestellt,  das  zugleich  0,6%  Kochsalz  enthielt.  Um  die  Zellen 
aber  nicht  durch  Sauerstoffmangel  zu  schädigen,  mufsten  un- 
mittelbar vor  dem  Versuche  die  Lösungen  kräftig  mit  Sauerstoff 
geschüttelt  werden.  Wenn  auch  dabei,  wie  wir  vorher  feststellten, 
in  der  kurzen  Zeit  nur  relativ  sehr  wenig  SO 2  der  Oxydation  an- 
heimfällt, so  bedeutet  doch  inunerhin  die  notwendige  Schüttelung 
mit  Sauerstoff  eine  kleine  Fehlerquelle,  die  noch  etwas  vergröfsert 
wird  dadurch,  dafs  das  vorher  in  physiologischer  Kochsalzlösung 
aufbewahrte  Flimmerepithel  natürlich  von  dieser  nicht  völlig  ge- 
säubert werden  konnte,  so  dafs  also  auch  eine  geringe  Ver- 
dünnung der  S02-Lösung  hinzukam.  Neben  jedem  Versuche 
wurde  ein  Kontrollversuch  mit  in  genau  derselben  Weise  zu- 
bereiteter physiologischer  Kochsalzlösung  und  einer  Portion  Zellen 
desselben  Präparates  angestellt. 

Während  bei  den  normalen  Kontrollversuchen  regelmäfsig  noch 
stundenlang  die  Fhmmerbewegung  bestand,  zeigte  sich  bei  den 
Versuchen  mit  802-Lö8ung  ein  je  nach  der  Konzentration  mehr 
oder  weniger  schnelles  Aufhören  derselben:  eine  0,065 proz. 
SO 2* Lösung  liefs  das  Flimmern  sofort,  eine  0,036  proz.  nach 
1  Minute,  eine  0,01 2 proz.  nach  20  Minuten,  eine  0,006 proz. 
nach  48  Minuten  aufhören. 

Zum  Vergleiche  wurden  auch  einige  Versuche  mit  Salzsäure 
unter  genau  denselben  Bedingungen  angestellt,  und  es  zeigte  sich 
da,  dafs  die  Wirkung  der  Salzsäure  eine  wesentlich  schwächere 
ist.  Eine  0,065  proz.  HCl -Lösung  hob  das  Flimmern  nach 
6  Minuten,  eine  0,036  proz.  Lösung  nach  20  Minuten  auf.  Eine 
0,012 proz.  HCl- Lösung  hatte  insofern  noch  Wirkung,  als  die 
Flimmerbewegung  zum  Teil  etwas  an  Lebhaftigkeit  verlor,  aber 
selbst  nach  2  Stunden  —  länger  wurde  das  Präparat  nicht  be- 
obachtet —  war  sie  noch  keineswegs  verschwunden. 

Es  ist  also  die  Wirkung  der  freien  SO2  auf  isolierte  Zellen  eine 
nicht  unerheblich  stärkere  als  die  der  Salzsäure;  ja,  in  dieser 
Wirkung  finden  wir  sogar  nahezu  den  Anschlufs  an  die  von  Leh- 
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mann  konstatierte  von  selten  der  gasförmigen  SO 2,  die  bei 0,004% 
recht  unangenehme  Beschwerden  in  den  Luftwegen  verursachte. 

Tabelle   IH. 
Versuehe  mit  Flimmerepithel  ans  dem  Frosehrachen. 

Es  tritt  Stillstand  der  Flimmerbewegong  ein: 


Bei  einer  Kon- 
zentration von 

0,4% 

0^4  Vo 

0,065  7, 

0,036% 

0.012% 

0.006^0 

Bei  HCl ...  . 

Bei  SOj-Ionen 

(als  Natr.-Sulfit) 

Bei  freier  80, 

nach 
48  Min. 

n.  1  Std. 
normal 

nach 
6  Min. 

sofort 

nach 
20  Min. 

nach 
1  Min. 

nach  2  Std. 
abgenom- 
men, aber 
noch  ziem- 
lich lebhaft 

20  Min. 

48  Min. 

Also  verhalten  sich  die  Wirkungen  der  drei  Substanzen,  die  der  ionalen 

SO,  =  1  gesetzt 

SO,-Ionen  :  HCl :  freier  SO, 

1:    22   :66. 

Mit  dieser  Feststellung  des  Einflusses  auf  einzelne  Zellen  haben 
wir  wohl  die  Grenze  des  überhaupt  Nachweisbaren  bei  Verwendung 
freier  SO 2- Lösung  erreicht.  Kurz  zusammengefafst  liefern 
unsere  Versuche  über  die  wässerige  Lösung  der 
freien  SO2  den  Beweis,  dafs  auch  diese,  ebenso  wie 
die  gasförmige,  wasserfreie  SO2,  eine  heftig  reizende, 
die  Gewebe,  mit  denen  sie  zusammentrifft,  mehr 
oder  weniger  schwer  schädigende  Substanz  ist.  Ihre 
Wirkung  läfst  sich  zunächst  grob  anatomisch  nach- 
weisen, indem  sie  noch  bei  einer  Konzentration  von 
0,1%  sichtbare  Reizerscheinungen  am  Katzendarm 
und  -Magen  hervorruft.  Weit  darüber  hinaus  ist  die 
wässerige  freie  SO2  noch  imstande,  an  gesunden 
Katzen  mehr  oder  weniger  schwere  Störungen  im 
Befinden  zu  veranlassen,  die  sich  bis  zu  einer  Kon- 
zentration von  0,04proz.  SO2  in  einer  Gesamtmenge 
von  40mgSO2  noch  objektiv  nachweisen  lassen.  Am 
Menschen  treten  subjektive  Symptome  schon  bei 
weit  kleineren  Gaben  ein.  Vielleicht  können  schon 
4 — 5  mg   in   0,02  proz.,    sicher   aber   10  mg   in   0,04proz. 
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Lösung,  solche  zur  Folge  haben.  Endlich  zeigt  die 
freie  wässerige  SO2  gegenüber  isolierten  Zellen  in 
ihrer  Wirkung  einen  Grad,  der  dem  bei  der  gas- 
förmigen SO2  beobachteten  recht  nahe  kommt,  in- 
dem bereits  eine  0,006  proz.  Lösung  imstande  ist, 
lebende   Flimmerzellen  abzutöten. 

Überall  da,  wo  freie  wässerige  SOj  Gelegenheit 
findet,  im  menschlichen  Körper  in  solchen  Konzen- 
trationen zu  wirken,  werden  wir  demgemäfs  auch 
mit  einer  eventuellen  Schädigung  der  Organismen 
zu  rechnen  haben. 

Diese  Wirkung  der  freien  wässerigen  SO2  wird  aber  stets 
nur  eine  lokale  Reizwirkung  mit  ihren  reflektorischen  Folgen 
sein,  und  sie  wird  sich  nur  da  geltend  machen  können,  wo  im 
Körper  eine  saure  Reaktion  herrscht.  Dies  ist  der  Fall  z.  B.  im 
Magen  und  unter  Umständen  auch  im  Darm.  Ist  jedoch  die 
Resorption  der  SO2  erfolgt,  so  wird  ihre  Wirkung  als  solche  auf- 
hören müssen,  da  die  im  allgemeinen  alkalischen  Körperflüssig- 
keiten sofort  eine  Bindung  der  SO2  durch  Salzbildung  zur  Folge 
haben  werden,  es  sei  denn,  dafs  vielleicht  an  einzelnen  Stellen 
des  Körpers,  zeitweilig  auch  in  den  Geweben,  eine  so  saure 
Reaktion  herrschte,  dafs  die  Säure  sich  wieder  frei  zu  machen 
vermöchte,  worauf  wir  weiter  unten  zurückkommen  werden. 

II.  Wirkung  der  Salze. 

Treten  nach  der  Resorption  Allgemeinwirkungen  nach  Auf- 
nahme von  SO2  auf,  so  werden  wir  diese  nach  dem  soeben  Be- 
sprochenen im  allgemeinen  nicht  als  solche  der  freien  SO2,  sondern 
vielmehr  als  solche  der  unter  dem  Einflufs  der  alkalischen  Körper- 
flüssigkeiten entstandenen  S02-Salze  ansehen  müssen.  Es  ist  deshalb 
zunächst  notwendig,  zu  fragen,  ob  den  SOj-Salzen  eine  spezifische 
Giftwirkung  zukommt  und  welcher  Art  ev.  dieselbe  ist.  Bei  der 
ungemein  leichten  Dissoziierbarkeit  der  SOa-Salze,  wie  sie  von 
Kerp  festgestellt  ist,  haben  wir  eine  Wirkung  der  S02Salze 
wohl  aufzufassen  als  solche  der  durch  die  Dissoziation  wirksam 
gewordenen  S02-Ionen. 
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Dafs  den  S02-Ionen  keine  nennenswerte  lokale  Wirkung  zu- 
kommt, dafür  haben  wir  bereits  oben  in  unsern  Versuchen  am 
Flimmerepithel  einen  Ajahaltspunkt  gewonnen ;  wir  haben  uns  des- 
halb jetzt  nur  mit  einer  ev.  Allgemeinwirkung  nach  der  Resorption 
zu  beschäftigen.  Für  eine  solche  ist  natürlich  von  gröfster  Wichtig- 
keit die  Art  der  Einverleibung  der  SOjSalze,  da  die  subkutane 
und  besonders  die  intravenöse  Injektion  bekanntlich  für  das  Wirk- 
samwerden erheblich  günstigere  Verhältnisse  schafft  als  die  Gabe 
per  OS.  Bei  letzterer  werden  deshalb,  falls  überhaupt  den  SO2- 
lonen  eine  spezifische  Giftwirkung  zukommt,  entsprechend  den 
später  zu  erwähnenden  Oxydationsverhältnissen,  grölsere  Gaben 
nötig  sein,  um  sie  zu  erzielen,  als  bei  subkutaner  oder  intra- 
venöser Injektion. 

Aus  den  in  der  Literatur  vorliegenden  Untersuchungen  geht 
in  unzweideutiger  Weise  hervor,  dafs  in  der  Tat  den  S02-Salzen 
eine  spezifische  Giftwirkung  zukommt.  Lediglich  die  Versuche 
Leb  bin  s^)  scheinen  dagegen  zu  sprechen.  Nach  seinen  An- 
gaben konnte  er  Kaninchen  mehrere  Tage  hintereinander  je 
10  g  Natriumsulfit  in  25proz.  Lösung  per  os  geben,  ohne  dafs 
die  Tiere  intra  vitam  oder  —  getötet  —  bei  der  Sektion  irgend- 
welche krankhafte  Veränderungen  zeigten,  und  er  ist  deshalb 
geneigt,  die  SO2  Salze  bezüglich  ihrer  Wirkung  an  Harmlosigkeit 
mit  dem  Kochsalze  auf  eine  Stufe  zu  stellen,  welcher  Ansicht 
sich,  hauptsächlich  auf  Grund  der  Leb  bin  sehen  Versuche, 
Liebreich 2)  angeschlossen  hat.  Schon  einzelne  Versuche  von 
Kionka  und  Ebstein^)  widerlegen  jedoch  vollkommen  diese 
Ansicht,  und  da  Lebbin  eine  Analyse  des  von  ihm  benutzten 
Sulfites  nicht  gibt,  so  wird  man  annehmen  müssen,  dafs  seine 
Resultate  auf  die  Verwendung  eines  an  SO2  sehr  armen  Präpa- 
rates zurückzuführen  sind.  Gaben  Kionka  und  Ebstein 
Kaninchen  10  g  chemisch  reinen  Natriumsulfites  (Merck)  in 
10 — 25  proz.  Lösung  per  os,  so  trat  regelmäfsig  nach  20 — 50  Min. 
der  Tod  ein. 

1)  Die  Konservierung  und  Färbung  von  Fleisch  waren.    Berlin  1901. 

2)  Ärztliche  Sachverständigenzeitung,  1901^  Nr.  24. 

3)  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten,  1902,  Bd.  41,  8. 123. 
Archiv  für  Hygiene     Bd.  LVII.  9 
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Genauere  Angaben  über  die  Wirkung  der  SOj  Salze  macht 
Pfeiffer  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit.  Er  gibt  an,  dafe 
^2 — 1  ccm  Natriumsulfit  einer  2— 4 — 8  proz.  Lösung,  subkutan  in- 
jiziert, beim  Frosche  absteigende  Lähmung  des  Zentralnerven- 
systems bewirken.  Gleichzeitig  mit  dieser  entwickelt  sich  eine 
Lähmung  des  Herzmuskels.  Die  Wirkung  bei  Warmblütern 
(P.  benutzte  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weifse  Mäuse,  Katzen 
und  Hunde),  beruht  nach  Pfeiffers  Ansicht  augenscheinlich 
auf  einer  intensiven  Störung  der  Atmung  und  des  Kreislaufes. 
Das  Erhaltensein  der  willkürlichen  Bewegungsfähigkeit  und  des 
Bewulstseins  spricht  nicht  für  eine  stärkere  Einwirkung  auf  die 
betreffenden  zentralen  Gebiete.  Zunächst  tritt  bei  Warmblütern 
ein  Absinken  des  Blutdruckes  auf  30 — 40  mm  Quecksilber  ein, 
dann  folgt  Lähmung  des  vasomotorischen  Zentrums,  sodann 
periphere  Gefäfslähmung  und  zuletzt  Herzmuskellähmung.  Die 
Abnahme  der  Atmung  tritt  bisweilen  plötzlich,  zugleich  mit  der 
peripheren  GefäTsmuskellähmung  ein,  meist  aber  geht  sie  parallel 
dem  Sinken  des  Blutdrucks.  Bei  subkutaner  Anwendung  fand 
Pf  eiff  er  für  Kaninchen  0,6  g  NajSOs,  bei  intravenöser  Injektion 
für  Kaninchen  0,2  g,  für  Katzen  0,4  g  pro  kg  tödlich.  Vermin- 
derte er  bei  intravenöser  Injektion  die  Einlaufgeschwindigkeit, 
so  trat  der  Tod  erst  nach  entsprechend  gröfseren  Dosen  ein. 
Dies  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  das  Sulfit  ziemlich  schnell 
teils  ausgeschieden,  teils  auch  vor  der  Ausscheidung  bereits 
durch  Oxydation  zu  Sulfat  unschädlich  gemacht  wird.  Diese 
Oxydation  geht,  wie  die  Ausscheidungs versuche  von  Pfeiffer 
zeigen,  recht  schnell  vor  sich;  bereits  nach  drei  Stunden  ist  alles 
dem  Körper  einverleibte  Sulfit  in  Sulfat  verwandelt  und  nur  ein 
geringer  Bruchteil  —  ca.  3,4%  —  wird,  hauptsächlich  in  der 
zweiten  und  dritten  Stunde  nach  der  Injektion,  als  Sulfit  wieder 
ausgeschieden.  Auf  diese  schnelle  Oxydation  des  Sulfites  führt 
Pfeiffer  wohl  mit  Recht  die  Tatsache  zurück,  dafs  die  Tiere, 
denen  nicht  tödliche  Dosen  verabfolgt  wurden,  sich  so  aufser- 
ordentlich  schnell  erholten,  wie  er  das  stets  beobachten  konnte. 
Bei  der  Gabe  per  os  waren  zum  tödlichen  Ausgang  erheblichere 
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Mengen  des  Salzes  nötig,  doch  waren  die  beobachteten  Krank- 
heitserscheinungen ziemlich  dieselben. 

Alle  diese  Angaben  Pfeiffers  sind  neuerdings  im  grofsen 
und  ganzen  bestätigt  worden  durch  Versuche,  die  im  Kaiserlichen 
Gesundheitsamt  von  Sonntag^),  sowie  von  Rost  und  Franz 2) 
angestellt  worden  sind.  Hier  wurden  die  Sulfitmengen  teils 
subkutan  oder  intravenös,  teils  auch  per  os  gegeben.  Es  sei 
besonders  erwähnt,  dafs  die  Versuche  auch  auf  verschiedene 
andere  802-Salze  ausgedehnt  wurden,  und  dafs  die  im  Original 
genau  beschriebenen  Symptome  stets  gleicher  Art  waren,  im  all- 
gemeinen Lähmungserscheinungen  mit  nachfolgendem  Tode  unter 
mehr  oder  weniger  hervortretenden  Zuckungen.  Die  von  Rost 
und  Franz  genau  festgestellten  tödlichen  Dosen  waren  bei  den 
verschiedenen  S02-Salzen  verschiedene,  beim  Natrium  sulfurosum 
in  lOproz.  Lösung  betrug  sie,  bei  Einführung  per  os  für  das 
Kaninchen  2,825  g  NaaSO»  (=  0,65  g  SOg)  pro  kg.») 

Im  Anschlufs  an  diese  Versuche  aus  dem  KaiserUchen 
Gesundheitsamte  sind  auch  von  uns  solche  mit  Applikation  per 
OS  angestellt  mit  Natriumsulfitlösung. 

Sie  finden  sich  in  der  beifolgenden  Tabelle  IV  (Nr.  2,  6,  9,  12). 
Ihre  Ergebnisse  decken  sich  mit  denen  von  Rost  und  Franz 
vollkommen.  In  dem  einen  Falle,  wo  das  Versuchstier  bereits 
nach  0,55  g  pro  kg  einging,  handelte  es  sich  um  ein  junges, 
noch  nicht  ausgewachsenes  Tier.  Auch  wir  haben  nach  Möglich- 
keit die  Lösung  in  den  leeren  Magen  gebracht  und  haben  dies 
dadm-ch  zu  erreichen  gesucht,  dats  wir  die  Tiere  vor  dem  Ver- 
suche 24  Stunden  lang  mit  Maulkorb  hungern  liefsen.  Abgesehen 
von  dem  einen  erwähnten  Falle  zeigten  auch  unsere  Tiere,  falls 
nicht  die  tödliche  Dosis  von  0,65  g  SO2  pro  kg  gegeben  wurde, 
äufserhch  keine  Krankheitserscheinungen.  Andernfalls  liefsen 
sie  nach  20 — 50  Minuten  plötzlich  den  Kopf  sinken,  vermochten 

1)  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte,  31.  Bd.,  1904,  S.  285. 

2)  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte,  21.  Bd.,  1904,  S.  312. 

3)  In  die  Blutbahn  eingeführt,  bewirkten  bei  gleichmftfsigem  Einlanf 
8  com  in  2,96  proz.  SO,- Lösung  als  neutrales  Salz  nach  17  Minuten  den  Tod 
eines  ca.  1,5  kg  schweren  Kaninchens.  Also  ca.  0,08  SO,  pro  kg.  Tier  er- 
wiesen sich  bei  dieser  Applikation  als  tödlich. 

9* 
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Tabelle  IV. 


Yersuehe  an  Kanlneken  mit 


Nr. 

Datum 

Ge- 
wicht 

Dosis 
SO, 

pro  kg 

1          Oxydation 
1    erleichtert  durch 

Oxydation 

erschwert 

durch 

Beginn 
d. Symp- 
tome 
nach 

Minut. 

Eintritt 

des    1 

Todes  , 

nach    1 

Minut. 

1904 

g 

.? 

1 

1 

9.  VI. 

1300 

0,65   ,  Subkutaninjektvon 

i  10ccmO,5proz.Natr. 

carb.  vor  Sulfitgabe 

65 

78 

2 

9.    » 

1400 

0,65  i                 - 

— 

24 

38 

3 

9.    . 

'  1450 

! 

0.65  |, 

: 

Aufenthalt 
in  0,lpr.  CO 

42 

46    ' 

4 

11.    » 

1 

,  1800 

0,65 

Atmung  von  reinem 
;          Sauerstoff 

— 

54 

56 

5 

11.    > 

I  1800 

1 

0,65 

1 

Aufenthalt 
in  0,lpr.  CO 

45 

58 

6 

11.    > 

2000 

1 

0,65 

1 

— 

32 

44 

7 

4.vn. 

1350 

0,50 

1 

Aufenthalt 
in  0,3  pr.  CO 

? 

95 

1 

! 

8 

15.    » 

1300 

0,55 

_ 

Aufenthalt 
in  0,3  pr.  CO 

42 

64 

9 

15.    , 

1200 

0,55  ,                 - 

— 

18 

35 

10 

15.    * 

1800 

0,65  |i  Viermalige  Injektv. 
i  jel0ccm0,5prz.Natr. 
II  carb.inlStd.35Min. 

- 

— 

— 

11 

18.    » 

1950 

0,55  1                  - 

Aufenthalt 
in  0,3  pr.  CO 

25 

45 

12 

18.    » 

1875 

0,55  1'                 - 

— 

— 

— 

13 

18.    » 

1700 

1 

0,70 

Dreimal.  Injektv.  je 

1  10ccmO,6pror.Natr. 

carb.  innerh.45Min 

36 

39     1 
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Tabelle  IV. 


lOproz.  NatriumsiilfitlSsiuif. 


1 

Nr. 

Krämpfe 

Sektionsbefund                               Bemerkungen 

1 

1 

mittel 

Langen:  Einige  Blutungen 

— 

2 

zieml.  heftig 

Linke  Niere:  Eine  Blutung 

8 

ein  Anfall 

Lungen:  Einige  Blutungen 

Herz:  Eine  Blutung  an  der  Klappen- 

— 

grenze 

4     ein  Anfall 

Magen:  Einige  Blutungen  im  Fundus 

— 

5 1       heftig 

1 

1 

Lungen:  Zahlreiche  Blutungen 
Magen:  Zahkeiche  Blutungen 
Nieren:  Eine  Blutung 
Muskeln:  Eine  Blutung  an  der  Innen  • 
Seite  des  l.  Oberschenkels 

6 

mittel 

1 

Lungen:  Mehrere  Blutungen 
Herz:  Zwei  Blutungen  an  der  Klappen- 
grenze des  r.  Herzens 
Magen:  Zahlreiche  kleine  Blutungen 
im  Fundus 

Schwangeres  Weib- 
chen 

7 

mittel 

Lungen:  Sehr  ausgedehnte  und  zahl- 
reiche Blutungen 

Nieren:  Links  eine,  rechts  mehrere 
Blutungen  an  der  Aulsenwand 

Muskeln:  Keine  Blutungen 

Eine  Stunde  nach  Be- 
ginn d.  Versuches  wurde 
das  Tier  aufgebunden» 
atmete  durch  Tracheal- 
kanüle 0,3%  CO  und  es 
wurde  15  Min.  lang  der 
1.  Nerv,  ischiad.  durch 
elektr.  Strom  gereizt 

8 

heftig 

Lungen:  Zwei  kleine  Blutungen 

Nicht  ausgewachsenes 
Tier 

9 

> 

Keine  Blutungen 

Nicht  ausgewachsenes 
Tier 

10 

— 

— 

Bleibt  normal 

11 

mittel 

Lungen:  Zahlreiche  Blutungen 
Magen:  Zahlreiche  Blutungen 

— 

12 

— 

— 

Bleibt  normal 

18 

mittel 

Herz:  Kleine  Blutungen  an  der  Wand 
des  r.  Herzohres 

~~ 

128  ^e  Gesundbeitsschftdlichkeit  der  schwefligen  Säure  etc. 

sich  nicht  mehr  aufrechtzuerhalten,  verfielen  für  kurze  Zeit  in 
Zuckungen,  und  darauf  trat  nach  einigen  schnappenden  Atem- 
zügen der  Tod  ein. 

Alle  diese  Ergebnisse  lehren,  dals  die  S02-Salze  durchaus 
nicht  so  völlig  harmlos  für  den  Organismus  sind,  wie  Leb  bin  dies 
behauptet  hat,  und  keineswegs  gleich  dem  Kochsalz  blos  bei  sehr 
hoher  Konzentration  osmotische  »Salzwirkungenc  auf  den  Körper 
auszuüben  imstande  sind,  sondern  dafs  ihnen  eine  deutliche  spe- 
zifische Giftwirkung  zukommt.  Diese  Wirkung  zeigt  bei  den  ver- 
schiedenen S02-Salzen  stets  nur  graduelle  Unterschiede,  und  daraus 
mufs  allerdings  ohne  weiteres  der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs 
sie  lediglich  von  der  allen  gemeinsamen  S02-Komponente  ver- 
ursacht wird,  d.  h.  dafs  wir  es  mit  einer  Wirkung  der  durch 
Dissoziation  aus  den  Salzen  entstandenen  SO2- Ionen  zu  tun 
haben. 

Diese  Wirkung  der  SOj- Ionen  tritt  aber  nur  hervor,  wenn 
eine  bestimmte  Menge  derselben  im  Blute  zirkuliert,  und  da  der 
Organismus  imstande  ist  durch  Oxydation  die  S02-Ionen  verhältnis- 
mälsig  schnell  unschädlich  zu  machen,  so  bedarf  es  immerhin 
recht  erheblicher  Mengen  der  S02-Salze  —  besonders  bei  der  all- 
mähUcher  verlaufenden  Resorption,  nach  Applikation  per  os,  um 
die  ionale  SO2- Wirkung  zustande  zu  bringen.  Wenn  wir  an- 
nehmen, dafs  die  Wirkung  auf  den  Menschen  der  auf  Kaninchen 
gleichkommt,  so  würde  z.  B.  bei  gleichen  Resorptionsbedingungen 
für  einen  70  kg  schweren  Menschen  bei  Aufnahme  per  os  die  töd- 
liche Dosis  erst  bei  200  g  Natrium  sulfurosum  (entsprechend 
einem  Gehalte  von  reichlich  45  g  SO2)  liegen.  Man  wird  demnach 
von  den  den  Nahrungsmitteln  zur  Konservierung  zugesetzten  Sulfit- 
mengen solche  allgemeinen  spezifischen  Wirkungen  im  Sinne  eines 
lähmenden  Nervengiftes  nicht  wohl  zu  erwarten  haben  und  diese 
Salze  also  nach  ihrer  Resorption  in  dieser  Hinsicht  in  der  Tat 
als  unbedenklich  ansehen  können. 

Nun  darf  man  aber  nicht  vergessen,  dafs  sehr  leicht  aus  den 
Sulfiten  unter  der  Einwirkung  anderer  Säuren  die  schweflige 
Säure  frei  werden  und  dann  als  solche  die  oben  geschilderte  Wir- 
kung entfalten  kann.  Diese  Möglichkeit  ist  im  Körper  aber  zweifei- 
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los  gegeben  und  zwar  überall  da,  wo  saure  Reaktion  herrscht, 
also  zunächst  sicher  in  dem,  die  Salze  bei  Applikation  per  os 
zunächst  aufnehmenden  Magen,  dessen  Inhalt  ja  normalerweise 
stets  unter  Säurewirkung  steht.  Auch  im  Darm  kann  aber  unter 
Umständen  —  z.  B.  bei  Gärungsvorgängen  —  die  an  sich  alka- 
lische Reaktion  eine  saure  werden,  sei  es  durch  die  bei  abnormer 
Zersetzung  entstehende  Milch-,  Essig-  oder  Fettsäure  im  Dünn- 
darm, oder  auch  normalerweise  im  Dickdarm,  dessen  Inhalt  ja 
meist  sauer  reagiert. 

Wenn  nun,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  nach  Einführung 
auch  geringer  Mengen  von  Sulfit  in  den  Magen  Erscheinungen 
auftreten,  welche  mit  den,  durch  die  allgemeine  Wirkung  der 
S02-Ionen  bedingten  durchaus  nicht  das  Geringste  gemein  haben, 
dahingegen  völlig  identisch  sind  mit  denjenigen,  die  wir  als  Folgen 
der  lokalen  Wirkungen  freier  SO2  kennen  gelernt  haben,  so  liegt 
der  Gedanke  sehr  nahe,  dafs  es  sich  hier  in  der  Tat  um  solche 
handelt,  die  zustande  kommen  durch  das  Wirksamwerden  der 
infolge  der  eben  erwähnten  sauren  Reaktion  aus  den  Salzen  frei- 
gewordenen SO2.  Liegen  die  Verhältnisse  aber  derart,  dann  ist 
selbstverständlich  das  Auftreten  dieser  Erscheinungen  und  ihre 
Intensität  von  obiger  Voraussetzung  abhängig  und  also  keines- 
wegs regelmäfsig  zu  erwarten,  und  hiermit  stimmen  denn  auch 
die  Ergebnisse  der  verschiedenen  diesbezüglichen  Untersuchungen 
überein,  welche  in  dieser  Richtung  die  gröfsten  Differenzen  auf- 
weisen. 

So  fielen  z.  B.  Versuche  von  Polli,  über  die  er  in  der  oben 
zitierten  Arbeit  berichtet,  derart  günstig  aus  —  er  selbst  nahm 
ohne  Schaden  8 — 12  g  Magnesia  sulfurosa  innerhalb  von  24  Stun- 
den — ,  dals  er  daraufhin  die  verschiedensten  Sulfite  als  Heil- 
mittel gegen  fieberhafte  Erkrankungen  aller  Art  empfahl,  und  von 
verschiedenen  Seiten  wurden  seine  Angaben  z.  T.  bestätigt,  so  dafs 
besonders  in  Italien  die  Sulfite  vielfach  als  Medikamente  zur 
Verwendung  kamen.  Freilich  hat  man  den  Gehalt  der  ange- 
wendeten Salze  an  SO2  nicht  bestimmt  und  mögen  die  wirklich 
aufgenommenen  Mengen  der  Sulfite  wohl  erheblich  geringere  ge- 
wesen sein  als  den  angegebenen  Zahlen  entspricht. 
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Hinsichtlich  der  Frage,  inwieweit  die  Sulfite  bei  der  Nahrungs- 
mittel (speziell  Fleisch-)  Konservierung  Verwendung  finden  dürften, 
haben  dann  wieder  Lebbin^)  und  Lebbin  und  Kallmann^) 
in  verschiedenen  Arbeiten  nachzuweisen  gesucht,  dafe  der  GenuTs 
auch  gröfserer  Sulfitmengen  keinerlei  gesundheitliche  Folgen  nach 
sich  ziehe.  Bei  ihren  an  Hunden  angestellten  Versuchen  fanden 
sie,  dafs  auch  nach  Zusatz  grofser  Mengen  Natriumsulfit  zum 
Futter  keinerlei  Störungen  im  Befinden  der  Tiere  auftraten. 
Lebbin  berichtet  auch  über  einen  Versuch  an  seinem  Labora- 
toriumsdiener, dem  er  längere  Zeit  hindurch  Hackfleisch  mit 
Präservesalz  ohne  irgendwelchen  Schaden  geben  konnte.  Dabei 
darf  aber  nicht  unbeachtet  gelassen  werden,  dafs  eventuell  infolge 
gesteigerter  Speichelsekretion  die  Bedingungen  für  eine  saure 
Reaktion  im  Magen  herabgesetzt  worden  sein  können.  Es  ist  ja 
klar,  dafs,  wenn  man  für  anhaltende  alkalische  Reaktion  im  Magen 
sorgen  würde,  man  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten  eventuell 
auch  recht  ansehnliche  Mengen  Sulfit  ziu:  Aufnahme  bringen 
könnte,  ohne  dafs  sie  Gelegenheit  finden,  eine  Wirkung  geltend 
zu  machen.  Sind  aber  die  Bedingungen  der  sauren  Reaktion  im 
Magen  erfüllt,  so  fallen  die  Versuche  eben  anders  aus. 

So  gibt  im  Gegensatz  zu  Lebbin  z.  B.  Bornträger^)  an, 
dafs  bei  ihm  der  Genufs  auch  ganz  geringer  Sulfitmengen,  wie 
sie  sich  z.  B.  gelegentlich  in  Bockwürstchen  finden,  bereits  unan- 
genehme Erscheinungen  wie  Übelkeit,  Kopfschmerzen,  Brech- 
neigung etc.  herbeiführen,  und  dafs  dasselbe  auch  bei  anderen 
ihm  bekannten  Personen  der  Fall  sei. 

Wenn  schon  die  Angaben  Pollis,  wie  erwähnt,  anfangs 
von  manchen  Seiten  bestätigt  wurden,  so  mehrten  sich  doch  all- 
mählich die  Klagen  über  unangenehme  Nebenwirkungen  der 
Sulfite,  und  besonders  die  Versuche  von  Ber  na  tzik  undBraun*), 

1)  Deutsche  Warstfabrikantenzeitung,  Beilage  der  allgemeinen  Fleischer- 
seitung,  28.  Februar  1901. 

2)  Zeitschrift  für  öffentliche  Chemie,  1901,  S.  324.  Medizinische  Woche, 
17.-  März  1902. 

3)  Sammlung  von  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Nahrungsmittel- 
hygiene.   (Sonderabdruck  aus  der  Zeitschrift  >  Gesundheit«),  Leipzig  1900. 

4)  Siehe  oben. 
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die  auf  Pollis  Angaben  hin,  aber  mit  sicher  in  ihrem  Gehalt 
an  SO2  bestimmten  Präparaten,  angestellt  wurden,  sind  wohl  die 
Veranlassung  gewesen,  dafs  man  auf  die  doch  auftretenden  nach- 
teiligen Wirkungen  aufmerksam  wurde,  so  dafs  die  Sulfite  recht 
bald  wieder  aus  dem  Arzneischatze  verschwanden.  Bernatzik 
und  Braun  verwandten  die  verschiedenen  von  Polli  empfohlenen 
Sulfite  bei  fieberhaften  Puerperalerkrankungen  in  einer  Dosis  von 
je  1  g  Salz  2 — 4  mal  täglich,  also  erheblich  weniger  als  von 
Polli  für  absolut  unschädlich  bezeichnet  worden  war.  In  den 
meisten  Fällen  war  es  schon  nach  einmaliger  Gabe  nötig,  das 
Medikament  auszusetzen,  da  sich  äufserst  heftige  Durchfälle,  Übel- 
keit, Erbrechen  etc.  einstellten.  Vertragen  wurden  die  Präparate 
nur  in  sehr  vereinzelten  Fällen,  aber  auch  hier  führten  sie  nie- 
mals zu  einer  Besserung  des  fieberhaften  Zustandes.  In  der  Wir- 
kung der  verschiedenen  Salze  zeigte  sich  kein  wesentlicher  Unter- 
schied, vielmehr  waren  die  Erscheinungen  bei  allen  angewandten 
Präparaten  ziemlich  gleichmäfsig  dieselben. 

Über  ähnliche  Symptome  berichtet  Schul z^)  bei  der  Wieder- 
gabe seiner  an  Hunden  angestellten  Versuche.  Obgleich  er  den 
Tieren  nur  0,12—0,13%  des  ca.  80%  Natriumsulfit  enthaltenden 
Präservesalzes  zum  Fleisch  gab,  statt  der  auf  der  Gebrauchs- 
anweisung für  die  Fleischkonservierung  angegebenen  0,2%,  so 
stellten  sich  doch  bei  zweien  von  seinen  drei  Hunden  Durchfälle, 
völlige  Appetitlosigkeit  und  Erbrechen  ein,  die  nur  auf  das  ge- 
nossene Natriumsulfit  zurückgeführt  werden  konnten.  Auch  sonst 
finden  sich  in  der  Literatur  sehr  vielfach  Angaben,  nach  denen 
auch  geringe  Sulfitmengen  an  Menschen  oder  Tieren  unangenehme 
Erscheinungen  —  im  wesentUchen  die  im  vorstehenden  erwähnten 
—  zur  Folge  hatten,  so  z.  B.  bei  Abel^),  Altschüler»),  Byk*), 
Hüttner*)  u.  a. 

Wie  bereits  erwähnt,  erklärt  sich  der  Gegensatz  in  diesen 
Versuchsergebnissen  z.  T.  vielleicht  daraus,  dafs  die  Bedingungen 

1)  Deutsche  medizinieche  Wochenschrift,  1902,  Nr.  38,  S.  685. 

2)  Hygienische  Bandschau,  1901,  Nr.  6. 

3)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  48,  8. 114  und  Dissertation,  Strafsburg  1902, 

4)  Deuteche  medirinische  Wochenschrift,  1902,  Nr.  33,  S.  598. 

5)  Yierteljahrscbrift  für  öffentl.  Gesundheitopflege,  Bd.  35,  S.  501. 
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zum  Freiwerden  der  SO2  verschiedene  waren,  aber  es  liegt  doch 
auch  die  Vermutung  nahe,  dals  sowohl  Polli  wie  Leb  bin  und 
Kall  mann  mit  Präparaten  gearbeitet  haben,  in  denen  nur  sehr 
wenig  unoxydiertes  Sulfit  noch  vorhanden  war,  eine  Vermutung, 
die  um  so  näher  hegt,  da  bei  ihren  Versuchen  niemals  genaue 
Angaben  über  die  tatsächUch  zur  Aufnahme  gelangten  Sulfit- 
mengen gemacht  sind. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  überall  da,  wo  unangenehme  Folgen 
nach  Gabe  kleiner  Sulfitmengen  überhaupt  beobachtet  wurden, 
die  Symptome  stets  ähnlich  den  von  Bernatzik  und  Braun 
für  die  freie  SO2,  die  auch  von  uns  ja  für  kleinste  Mengen  der 
Säure  durchaus  bestätigt  werden  konnten,  angegeben  waren:  Übel- 
keit, Kopfschmerz,  Erbrechen,  Durchfälle,  eventuell  auch  Entzün- 
dungen der  Magen-  und  Darmschleimhaut.  Die  Übereinstimmung 
dieser  Symptome,  die  teils  auf  eine  lokale  Reizwirkung,  teils  auf 
deren  reflektorische  Folgen  hinweisen,  zwingt  deshalb  fast  zu  der 
Annahme,  dafs  es  sich  um  die  uns  ja  bekannte  lokale  Wirkung 
freigewordener  SO2  handelt.  Die  Durchfälle  ebenso  wie  die  Magen- 
erscheinungen würden  dann  wohl  auf  die,  wie  im  Magen,  so  auch 
im  Dick-  und  Mastdarm  meist  herrschende  saure  Reaktion  mit 
ihrer,  SO2  aus  den  Salzen  freimachenden  Wirkung  zurückzuführen 
sein.  Es  könnte  ja  aber  sogar  die  Kohlensäure  bei  hohem  Partial- 
druck  im  Darm  dieselbe  Wirkung  haben,  auch  trotz  der  sonst 
alkalischen  Reaktion  in  diesem  Teile  des  Verdauungstraktus. 

Dafs  wirklich  aus  den  S02-Salzen  die  SO2  unter  Einwirkung 
anderer  Säuren  frei  werden  kann,  darüber  kann  ein  Zweifel  nicht 
bestehen,  und  wie  bereits  betont,  können  auch  im  Körper  die 
Bedingungen  hierzu  gegeben  sein. 

Zunächst  sind  nach  den  Untersuchungen  von  Mayer^)  schon 
die  in  verschiedenen  Getränken  vorkommenden  organischen  Säuren 
imstande,  SO2  aus  Sulfit  frei  zu  machen.  So  fand  er  z.  B.,  dafs 
bei  entsprechendem  Zusatz  von  Natriumsulfit  zu  Weifsbier  ca.80®/o, 
zu  Weifswein  ca.  100^/^,  zu  Rotwein  ca.  90%  und  zu  Zitronen- 
limonade  ca.  100%  der  zugesetzten   SO2  als  Säure  frei  werden. 


1)  Hygienische  Rundschau,  XI.  Jahrg.,  1901,  S.  877  fif. 
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Mindestens  ebensosehr  kommt  diese  Fähigkeit  natürlich  der  Salz- 
säure zu.  Dafs  auch  die  im  Magen  vorkommenden  Konzentrationen 
von  0,2—0,3%  Salzsäure  dazu  durchaus  hinreichen,  liefsen  einzelne 
Versuche  von  Kionka  (z.  B.  Versuch  24)  bereits  vermuten:  Bei 
der  Sektion  wurde  während  der  Eröffnung  des  Magens  ein  deutlicher 
Geruch  nach  SO2  bemerkbar.  Dasselbe  berichtet  Pfeiffer,  und 
auch  wir  konstatierten  bei  verschiedenen  mit  Sulfit  vergifteten 
Tieren  bei  Eröffnung  des  Magens  diesen  Geruch  nach  freier  SOj. 

Stand  somit  die  Tatsache  bereits  fest,  dafs  im  Magen  die 
SO2  aus  den  Sulfiten  unter  Einwirkung  der  Magensalzsäure  frei 
werden  kann,  so  erschien  es  uns  doch  auch  noch  von  Interesse, 
festzustellen,  in  welchem  Mafse  dieses  Freiwerden  von  SO2  bei 
den  im  Körper  herrschenden  Verhältnissen  (Konzentration,  Tem- 
peratur) vor  sich  geht. 

Zu  diesem  Zweck  stellten  wir  Destillationsversuche  an,  bei 
denen  nach  Möglichkeit  die  Verhältnisse  im  Körper  berücksichtigt 
wurden :  Im  Destillationskolben  wurde  die  betreffende  Sulfitlösung 
im  WasserstofEstrom  auf  Körpertemperatur  erwärmt ;  alsdann  wurde 
0,3%  Salzsäure  durch  einen  mit  Hahn  versehenen  Trichter  all- 
mählich zugefügt  (die  Mengenverhältnisse  der  Flüssigkeiten  sind 
aus  de^  Tabelle  V  ersichtlich)  und  die  Destillation  längere  Zeit 
fortgesetzt.  Als  Vorlagen  wurden  Jodjodkaliumlösungen  benutzt, 
und  die  in  dieselben  überdestillierte  SO2  nach  dem  Ha  asschen 
Verfahren  bestimmt. 

Wie  die  Versuche  Nr.  1  und  2  in  der  Tabelle  V  auf  S.  134 
zeigen,  ist  die  gesamte  SO2  bei  der  Destillation  frei  geworden; 
der  geringe  Verlust  bei  dem  zweiten  Versuche  erklärt  sich  daraus, 
dafs  gerade  während  der  Hauptperiode,  wegen  völligem  Erblassens 
der  Jodlösung,  die  Vorlage  gewechselt  werden  mufste.  Zur  Kon- 
trolle wurde  der  Destillationsrückstand  auf  SO2  untersucht,  doch 
fand  er  sich  friei  von  solcher.  Also  kann  der  Verlust  nur  beim 
Wechseln  der  Vorlage  eingetreten  sein. 

In  derselben  Weise  vermag  natürlich  auch  im  Magen  die 
Salzsäure,  aus  etwa  aufgenommenen  Sulfitlösungen,  die  SO2  frei 
zu  machen.  Dafs  sie  es  wirklich  tut,  zeigt  schon  das  oben  er- 
wähnte Auftreten  von  SOg-Geruch  bei  Eröffnung  des  Magens  von 
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Tieren,  die  mit  Natriumsnlfit  vergiftet  sind.  Aulserdem  aber 
haben  wir  es  auch  am  lebenden  Tiere  in  folgender  Weise  nach- 
weisen können:  gaben  wir  einer  Katze  250  mg  SO2  in  einer  0,5% 
SO2  enthaltenden  Natriumsulfitlösuug,  so  traten  zunächst  aufser 
etwas  Zittern  keinerlei  Erscheinungen  auf.  Erhielt  das  Tier  dann 
aber  nachträglich  noch  50  ccm  einer  0,2  proz.  Salzsäurelösung,  so 
traten  bald  nachher  Schmerzen,  Würgen,  Erbrechen  und  heftige 
Durchfälle  auf  wie  bei  den  Versuchen  mit  freier  SO2.  Da  wir 
wissen,  dafs  die  hier  gegebene  Salzsäuremenge  nicht  die  Ver- 
anlassung dieser  Symptome  sein  kann,  so  ist  klar,  dafs  nur  die, 
durch  sie,  aus  der  vorher  unschädlichen  Sulfitmenge,  frei  ge- 
wordene SO2  dafür  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 

Wir  können  eine  Besprechung  der  Wirkung  von  S02-Salzen 
nicht  schliefsen,  ohne  noch  der  von  Kionka  angenommenen 
Blutgift  Wirkung  auch  kleiner  Sulfitmengen  bei  längerer  Aufnahme 
zu  gedenken. 

Acht  Hunde,  denen  Kionka^)  längere  Zeit  hindurch  Fleisch, 
das  mit  0,1  bzw.  0,2%  Präservesalz  (dasselbe  enthielt  25,34% 
SO2)  versetzt  war,  zu  fressen  gab,  zeigten,  mit  zwei  Ausnahmen, 
während  des  Lebens  zwar  normales  Verhalten ;  nach  der  Tötung 
dagegen  sah  Kionka  bei  allen  Tieren  Veränderungen  in  den 
verschiedensten  Organen.  Blutungen  und  Gefäfsverlegungen  in 
Lunge,  Myokard,  Leber,  Magen,  Darm  und  Nieren,  sowie  degenera- 
tive Prozesse  und  Entzündungen  besonders  in  den  Nieren.  Alle 
diese  Erscheinungen  glaubt  Kionka  als  spezifische,  den  SO2- 
Salzen  zukommende  Blutgiftwirkungen  deuten  zu  sollen.  Erwähnt 
sei  hier  auch,  dafs  zwei  von  ihm  benutzte  trächtige  Hündinnen 
nach  der  Sulfitbehandlung  abortierten,  eine  Erscheinung,  die  auch 
wir  bei  einem  unserer  Katzenversuche  (cf.  Tab.  I,  Nr.  7)  nach  Bei- 
bringung von  freier  SO2  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten. 

Ebenso  wie  Kionka,  gibt  auch  Schultz  in  der  zitierten 
Arbeit    an,    regelmäfsig    Blutungen    gefunden    zu    haben.      Da 

1)  1.  Zeitschrift  für  Hygiene  u.  Infektionskrankheiten,  1896,  Bd.  22,  S.  359. 

2.  Deutsche  medizinische  Wochenschrift,  1902,  Nr.  6. 

3.  Ärztliche  Sachverständigenzeitung,  1902,  Nr.  4. 

4.  Kionka  und  Ebstein,  Zeitschrift  für  Hygiene  etc.,  1902,  Bd.  42, 
S.  123. 
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gerade  die  Regelmäfsigkeit  des  Auftretens  solcher  Blutgift- 
wirkungen hier  für  ihre  Beurteilung  von  Bedeutung  sein  mufs, 
so  sind  alle  während  unserer  zahlreichen  Versuche  zur  Sektion 
gekommenen  Tiere  daraufhin  genau  untersucht  worden.  Wie 
schon  mehrfach  angedeutet,  war  der  Befund  ein  äufserst  wechseln- 
der. Einzelne  Blutungen  fanden  sich  allerdings  fast  in  allen 
Fällen,  aber  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  solche  auch  bei  normalen 
Tieren  vorkommen  können,  und  so  ist  wohl  den  Blutungen  nur 
dann  eine  Bedeutung  hier  beizumessen,  wenn  sie  in  gröfserer  Zahl 
auftreten.  Dies  war  unter  den  chronisch  vergifteten  Tieren  ledig- 
lich bei  der  Katze  der  Fall,   bei  beiden  Hunden  dagegen  nicht. 

Dieses  unregelmäfsige  Auftreten  der  Blutungen  dürfte  nun 
doch  vielleicht  darauf  hindeuten,  dafs  es  sich  hier  nicht  einfach 
um  die  Wirkung  der  S02-Ionen  als  solcher  handelt;  denn  wäre 
dies  der  Fall,  so  müfsten  sie  doch  entschieden  mit  gröfserer  Regel- 
mäfsigkeit gefunden  werden.  Auch  ist  die  direkte  Wirkung  der 
S02-Ionen  eine  verhältnismäfsig  so  schwache,  dafs  schon  ziemlich 
erhebliche  Konzentrationen  nötig  sind,  wenn  sie  eine  sichtbare 
Schädigung  von  lebendem  Gewebe  bedingen  sollen.  Während, 
wie  wir  gezeigt  haben,  freie  SO2  schon  in  einer  Konzentration 
von  0,006%  SO2  Flimmerzellen  abzutöten  vermag,  geschieht 
dies,  wie  uns  in  ganz  analoger  Weise  angestellte  Versuche  mit 
Natriumsulfitlösung  lehrten,  hier  erst  bei  wesentlich  höherer 
Konzentration:  erst  bei  Anwendung  einer  0,4%  SO2  enthaltenden 
Natriumsulfitlösung  wurde  die  Flimmerbewegung  nach  35  bis 
40  Minuten  aufgehoben.  Nun  haben  ja  zwar  die  Versuche  von 
Pfeiffer  gezeigt,  dafs  bei  Einführen  grotser  Mengen  schweflig- 
saurer Salze  in  den  Tiermagen  ein  geringer  Teil  ca.  3,4%  des 
eingeführten  Sulfites  als  solches  wieder  ausgeschieden  wird.  Es 
hegt  also  die  Möglichkeit  vor,  dafs  auch  bei  kleineren  Gaben 
für  kurze  Zeit  nicht  oxydiertes  Sulfit  im  Körper  zirkuliert;  dafs 
sich  aber  eine  Sulfitlösung  mit  0,4%  S02-Gehalt,  wie  sie  nach 
unseren  Versuchen  zur  Zellschädigung  etwa  nötig  ist,  an  einzelnen 
Körperstellen  finden  sollte,  erscheint  wohl  sicher  ausgeschlossen. 

Bei  der  aufserordentlich  intensiven  Wirkung,  die,  wie  wir 
gesehen  haben,  freie  SO2  auf  lebende  Zellen  auszuüben  vermag,. 
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Wäre  es  aber  vielleicht  denkbar,  die  beobachteten  Blntgiftwirkungen 
anch  wieder  auf  das  Wirksamwerden  freier  SO2  sei  es  auf  die 
Blutkörperchen  oder  auf  die  Gefäfswand  zurückzuführen,  und 
damit  kommen  wir  zu  der  Frage,  ob  es  überhaupt  möglich 
ist,  dafs  SO2  im  Körper  nach  der  Resorption  frei  werden  kann. 
Pfeiffer  weist  dies  ohne  weiteres  von  der  Hand,  und  als  Beweis 
für  seine  Ansicht  gibt  er  an,  dafs  man  längere  Zeit  durch  eine 
Sulfitlösung  einen  Strom  von  Kohlensäure,  die  ja  vor  allem  eventuell 
das  Freiwerden  der  SO2  im  Körper  bedingen  könnte,  hindurch- 
leiten könne,  ohne  dafs  aus  der  Lösung  SO2  frei  werde.  Aus 
seinen  Angaben  ist  nicht  ersichtlich,  in  welcher  Weise  Pfeiffer 
diesen  Versuch  angestellt  hat,  und  so  erscheint  es  nicht  ausge- 
schlossen, dafs  er  einen  wichtigen  Faktor  dabei  unberücksichtigt 
gelassen  hat,  nämUch  die  Temperatur.  Wir  haben  deshalb,  ganz 
analog  den  Destillationsversuchen  mit  Salzsäure,  auch  einen  sol- 
chen im  Kohlensäurestrome  angestellt  (Tabelle  VI,  Nr.  3),  und 
es  zeigte  sich  dabei,  dafs  Kohlensäure  sehr  wohl  imstande  ist,  bei 
Körpertemperatur  die  SO2  aus  dem  Natriumsulfit  frei  zu  machen. 
In  derselben  Weise  ist  dies,  wie  aus  Tabelle  V,  Nr.  4  ersichtlich 
ist,  bei  Milchsäure  in  einer  Konzentration  von  0,75  ®/o  der  Fall. 
Theoretisch  müssen  wir  deshalb  die  Möglichkeit  eines  Frei- 
werdens von  SO2  nach  der  Resorption  durchaus  zugeben  an  solchen 
Stellen,  an  denen  im  Körper  saure  Reaktion  zustande  kommen 
kann.  Dies  ist  nach  heutiger  Ansicht  z.  B.  in  den  Nieren  der 
Fall,  sowie  im  arbeitenden  Muskel,  in  dem  durch  Anhäufung  von 
Milchsäure  die  Reaktion  sauer  werden  kann,  und  auch  in  den 
Lungen  könnte  die  Kohlensäure  durch  ihre  Massenwirkung  in 
diesem  Sinne  sich  geltend  machen.  Es  mufs  auffallen,  dafs  ge- 
rade diese  Stellen  es  sind,  in  denen  Kionka  die  zahlreichen 
Blutungen  stets  gefunden  hat.  Unsere  Versuche,  über  diesen 
Punkt  Klarheit  zu  schaffen,  sind  aus  Tabelle  IV  ersichtUch. 
Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dafs  eine  Erschwerung  der 
Oxydation  von  Sulfit  die  Chancen  für  ein  Freiwerden  von  SO2 
verbessern  würde,  haben  wir  die  mit  Natriumsulfit  per  os  vergif- 
teten Tiere  (cf.  die  Versuche  auf  S.  126  u.  127)  z.  T.  in  COg-Atmo« 
Sphäre  gebracht  und  hofften  dann  zahlreichere  Blutungen  bei  der 
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Sektion  zu  finden.  Bei  den  Versuchen  Nr.  5,  7  u.  1 1  ist  dies  auch 
in  der  Tat  eingetreten,  in  Versuch  3  u.  8  aber  nicht,  so  dafs  man 
aus  diesen  Versuchen  zunächst  noch  keinen  sicheren  Schlufs  ziehen 
kanu;  um  so  weniger,  da  auch  die  vor  dem  Tode  hier  nie  ganz 
fehlenden,  kurzen  Krämpfe  Blutungen  vielleicht  veranlafst  haben 
können.  Der  Versuch  7,  bei  dem  wir  durch  Reizung  einer  Mus- 
kelgruppe die  Bildung  von  Milchsäure  und  damit  die  Chancen 
für  das  Freiwerden  von  SO2  zu  begünstigen  versuchten,  fiel  in- 
sofern negativ  aus  als  sich  in  keinem  der  gereizten  Muskeln 
Blutungen  fanden.  Ebenso  kann  aus  den  wenigen  Versuchen,  bei 
welchen  wir  durch  Erleichterung  der  Oxydation  —  es  geschah  dies 
durch  Sauerstoffatmung  resp.  Injektion  von  0,5  proz.  Natrium  car 
bonicum- Lösung  —  die  Gefahr  der  Sulfitvergiftung  zu  vermindern 
suchten,  ein  Schlufs  noch  nicht  gezogen  werden ;  immerhin  dürfte 
ein  gewisser  Einfiufs  in  dem  gedachten  Sinne  zu  bemerken  sein. 
Damit  ist  jedoch  keineswegs  gesagt,  dafs  nicht  doch  ein  Freiwerden 
der  SO2  in  den  Geweben  stattfinden  kann,  da  vielleicht  die  ge- 
wählten Versuchsanordnungen  hier  für  den  erstrebten  Zweck  nicht 
genügend  günstige  Bedingungen  herstellten.  Jedenfalls  ist  eine 
Herabsetzung  der  Wirkung  durch  das  kohlensaure  Natron  zu 
konstatieren,  da  bei  der  eben  tödlichen  Dosis  in  Versuch  10  weder 
der  Tod  noch  überhaupt  krankhafte  Symptome  auftreten,  und 
ebenso  bei  Versuch  1  eine  ausgesprochene  Verzögerung  des  Ver- 
laufes hervortritt,  die  allerdings  bei  der  über  der  eben  tödlichen 
liegenden  Gabe  von  70  mg  p.  k.  in  Versuch  13  fehlt.  Es  wären  des- 
halb erneute  Versuche  in  dieser  Richtung  für  die  weitere  Aufklärung 
der  Frage  gewifs  noch  sehr  erwünscht,  da  die  Möglichkeit,  dafs  unter 
günstigen  Umständen  auch  nach  der  Resorption  im  Organismus  SO2 
frei  werden  kann,  doch  auch  jetzt  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist. 
Stellen  wir  noch  einmal  kurz  das  zusammen,  was  sich  nach 
dem  bisher  Dargelegten  hinsichtlich  der  Wirkung  der  SOj-Salze 
ergibt,  so  können  wir  sagen:  Die  Wirkung  der  SOg-Salze 
ist  —  abgesehen  von  der  allen  Salzen  zukommenden  osmotischen 
Wirkung  konzentrierter  Lösungen  —  einezweifache.  Zunächst 
kommt  ihnen  eine  allgemeine  spezifische  Giftwirkung 
als  zentral  lähmendes  Gift  nach  der  Resorption  zu,  die 
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wiralsbedingt  durchdie,  bei  derDissoziation  entstan- 
den enS02-Ionen  anzusehen  haben.  Eine  hygienische 
Bedeutung  kommt  dieser  lonenwirkung  jedoch  bei 
den  in  Nahrungsmitteln  -im  allgemeinen  in  Frage 
kommenden  kleinen  Mengen  nicht  zu,  da  die  zur  Her- 
vorrufung einer  solchen  Wirkung  nötigen,  grofsen 
Sulfitmengen,  welche  im  Blute  kreisen  müssen,  in- 
folge der  leichten  Oxydierbarkeit  derS02-Salze  und 
bei  der  relativ  langsamen  Resorption  derselben  vom 
Magendarmkanal  aus  sich  im  Blute  bei  Zufuhr  ge- 
ringerer Mengen  per  OS  nichtanhäufen  können.  Neben 
dieser  Allgemeinwirkung  der  S02-Ionen  kommen 
dann  aber  auch  noch  in  Betracht  die  lokalen  Reiz- 
wirkungen, welche  die  aus  den  Salzen  unter  Einwir- 
kung anderer  Säuren  —  speziell  der  Magensalzsäure 
—  abgespaltene  freie  SO2  hervorzurufen  verma'g.  Da 
die  Möglichkeit  zum  Freiwerden  der  SO2  zum  min- 
desten im  Verdauungstraktus  in  Magen  und  Dickdarm 
stets  gegeben  sein  kann,  so  sind  deshalb  mit  Rück- 
sicht auf  die  Seite  ihres  Wirksamwerdens  die  SO2- 
Salze  hygienisch  qualitativ  ebenso  zu  beurteilen  wie 
die  freie  SO2,  quantitativ  aber  wird  die  Stärke  der 
Wirkung  ganz  von  den  jeweiligen  Bedingungen  für 
das  Freiwerden  von  SO2  abhängen. 

III.  Wirkung  der  organischen  S02-Verbindungen. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Wirkungen  der  freien 
SO2  sowie  der  anorganischen  S02-Salze  kennen  gelernt  haben, 
wollen  wir  uns  nun  der  Besprechung  der  organischen  SO2- Ver- 
bindungen zuwenden. 

Wie  wir  aus  zahlreichen  neueren,  oben  zitierten  Untersuchungen 
wissen,  findet  sich  in  Nahrungsmitteln  die  SO2  vielfach  in  orga- 
nischer Bindung.  Als  solche  organische  Verbindung  kommt  für 
Fruchtkonserven  und  Most  hauptsächlich  Glukose-S02  (nach 
Schmidt),  für  Wein  Azetaldehyd-SO.2  (nach  Schmitt,  Ripper 
und  Kerp)  in  Betracht. 
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Wie  verhalten  sich  nun  diese  Verbindungen  bezüglich  ihrer 
Wirkung? 

Nachdem  Kerp  durch  seine  mehrfach  erwähnten  Versuche 
festgestellt  hat,  dafs  ebenso  wie  die  anorganischen  auch  die  or- 
ganischen Verbindungen  der  SO2  dissoziationsfähig  sind,  war 
von  vornherein  anzunehmen,  dafs  ihnen  auch,  entsprechend  dem 
Grade  ihrer  Dissoziationsfähigkeit,  die  Wirkungen  der  S02-Ionen 
zukommen.  Rost  und  Franz^)  haben  durch  Versuche  diese 
Ansicht  vollkommen  bestätigt.  Wie  erinnerlich,  betrug  für  das 
Kaninchen,  per  os  gegeben,  die  tödliche  Dosis  beim  Natrium- 
sulßt  in  lOproz.  Lösung  0,65  g  SO2  pro  kg.  Beim  glukose- 
schwefligsauren  Natrium  war  die  tödliche  Dosis  kleiner  (0,49  g 
SO2  pro  kg) ;  dagegen  war  sie,  entsprechend  der  schwereren  und  un- 
vollkommeneren Dissoziierbarkeit  des  azetaldehydschwefligsauren 
Natriums,  bei  diesem  gröfser  (1,22  g  SO2  pro  kg).  Die  Vergif- 
tungssymptome waren  in  allen  drei  Fällen  die  gleichen;  ein 
weiterer  Beweis  dafür,  dafs  es  sich  in  der  Tat  auch  hier  nur  um 
die  gleiche  Wirkung  der  durch  Dissoziation  entstandenen  SO2- 
lonen  handelt. 

Wenn  nun  auch  diese  ionale  SO2- Wirkung  bei  der  Glukose- 
verbindung eine  etwas  stärkere  ist  als  bei  den  anorganischen 
Salzen,  so  sind  doch  auch  hier  zum  Zustandekommen  der  Gift- 
wirkung so  erhebliche  Mengen  der  betreffenden  Verbindungen 
nötig,  dafs  man  ohne  weiteres  auch  für  die  organischen  SO.j- 
Verbiudungen  sagen  kann:  Bezüglich  der  Allgemeinwirkung 
ihrer  S02-Ionen  sind  die  in  Nahrungsmitteln  vorkommenden 
Mengen,  ebenso  wie  bei  den  anorganischen  SO2  Salzen  als  durch- 
aus unbedenklich  für  die  Gesundheit  anzusehen. 

Dagegen  haben  wir  auch  hier  die  Frage  zu  erörtern,  ob  und  in 
welchem  Mafse  eventuell  die  aus  den  organischen  SO2- Verbindungen 
unter  der  Einwirkung  anderer  Säuren  freiwerdende  SO2  mit  ihren 
nachteiligen  Wirkungen  in  Frage  kommt.  Um  dies  festzustellen, 
haben  wir  ganz  analog  den  mit  anorganischen  Salzen  ausgeführten 
Destillationsversuchen  auch  hier  solche  angestellt  unter  gleichzeitiger 
Einwirkung  0,3  proz.  Salzsäure  bei  Körpertemperatur.  Die  zu  diesen 

1)  Siehe  oben. 
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Versuchen  benutzten  Verbindungen  —  glukoseschwefligsaures 
und  azetaldebydsohwefligsaures  Natrium  —  waren  uns  freundlichst 
vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  zur  Verfügung  gestellt,  wo- 
für wir  auch  hier  noch  unsem  Dank  aussprechen  möchten. 

Dals  zunächst  aus  der  Glukoseverbindung  die  0,3proz.  Salz- 
säure die  gesamte  SO2  freizumachen  imstande  ist,  zeigen  die 
Versuche  Nr.  5  und  6  der  Tabelle  V  (der  geringe  Verlust  an  SO2 
bei  Nr.  6  erklärt  sich  wiederum  aus  dem  Wechseln  der  Vorlage 
während  der  Hauptperiode  des  Versuchs),  und  zwar  geht  dieses 
Freiwerden  der  SO2  mindestens  ebenso  schnell  vor  sich  wie  bei 
der  Natriumsulfitlösung. 

Eine  Fruchtkonserve,  welche  mit  Rücksicht  auf  ihren  hohen 
Gehalt  an  SO2- Verbindungen  neuerdings  auch  durch  vielfache 
gerichtliche  Erörterungen  ein  besonderes  Interesse  gewonnen  hat, 
sind  die  amerikanischen  getrockneten  Aprikosen.  In  ihnen  soll 
nach  Schmidt  die  SO2  sich  vor  allem  an  Glukose  gebunden 
finden,  und  es  muTste  deshalb  von  Interesse  sein,  zu  sehen,  ob 
auch  bei  einem  solchen  Nahrungsmittel  die  Verhältnisse  sich 
ebenso  gestalten  wie  bei  der  einfachen  Lösung  der  Glukose  SO2. 
Wir  dehnten  deshalb  die  Destillationsversuche  auch  noch  auf 
getrocknete  Aprikosen  aus  (cf.  Tabelle  V  Nr.  7 — 10).  Zunächst 
unterwarfen  wir  gröber  zerkleinerte  Früchte  mit  0,2proz.  Salz- 
säure bei  Körpertemperatur  der  Destillation.  Hierbei  sind  die 
Verhältnisse  für  ein  Freiwerden  der  SO2  natürlich  nicht  sonder- 
lich günstig.  Die  Zellen  der  Früchte  bleiben  intakt  und  bieten 
so  der  Salzsäure  nur  recht  mangelhafte  Gelegenheit  zum  Ein- 
dringen. Dementsprechend  konnten  wir  auf  diese  Weise  auch 
nur  6,9%  der  SO2  (Nr.  8)  aus  den  so  behandelten  Früchten  frei- 
machen. Dafs  für  diesen  geringen  Erfolg  tatsächlich  in  erster 
Linie  diese  äufseren  ungünstigen  Verhältnisse  verantwortlich 
zu  machen  sind,  zeigt  sich  daraus,  dafs  wir  erheblich  bessere 
Resultate  erzielten,  als  wir  diese  Verhältnisse  günstiger  ge- 
stalteten. Dies  suchten  wir  zunächst  dadurch  zu  erreichen,  dafs 
wir  nicht  die  Früchte  selbst,  sondern  einen  wässerigen  Auszug 
aus  den  Früchten  benutzten,  der  in  folgender  Weise  gewonnen 

war:  Die  fein  zerkleinerten  Früchte  wurden  zunächst  unter  hau- 

10» 
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figem  Schütteln  mit  ausgekochtem  Wasser  in  Wasserstoffatmo- 
sphäre 24  Stunden  lang  ausgezogen  und  alsdann  in  geschlossenen 
Giftsem  zentrifugiert.  Die  dabei  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  zu 
dem  Destillationsversuche  benutzt,  und  wir  konnten  aus  ihr 
(ci  Tabelle  V,  Nr.  7)  ca.  24,6%  der  vorhandenen  SO2  durch 
0,3proz.  Salzsäure  freimachen.  Noch  bessere  Resultate  erzielten 
wir,  wenn  wir  die  Früchte  selbst  zur  Destillation  benutzten, 
dann  aber  durch  verstärkten  Wasserstoffstrom  und  durch  Vakuum 
für  eine  Bewegung  des  Materials  im  Kolben  Sorge  trugen  und 
das  Entweichen  der  freigewordenen  SO2  begünstigten.  Wurde 
in  dieser  Weise,  wobei  die  Früchte  zu  einem  ziemlich  gleich- 
mäfsigen  Brei  zerkleinert  wurden,  die  Destillation  ausgeführt,  so 
gelang  es  uns,  bis  nahe  an  32%  der  vorhandenen  SO2  frei  zu 
machen  (cf.  Tabelle  V  Nr.  9  u.  10). 

Wenn  auch  in  den  betonten  mechanischen  Verhältnissen 
in  erster  Linie  der  Grund  dafür  liegen  kann,  dafs  es  uns  nicht 
gelungen  ist,  die  gesamte  SO2  wie  bei  der  GlukoseS02  freizu- 
machen, so  weist  das  Ergebnis  unserer  Versuche  doch  vielleicht 
auch  darauf  hin,  dafs  in  den  Früchten  noch  andere  SO2- Verbin- 
dungen in  Frage  kommen,  z.  B.  mit  kolloiden  Substanzen,  die  sich 
bezüglich  ihrer  Dissoziierbarkeit  ähnlich  wie  die  Azetaldehyd-S02 
verhalten  können. 

Aber  dafs  auch  in  den  Früchten,  mag  die  Bindung  der  SO^ 
nun  sein  welche  sie  wolle,  noch  ein  so  grofser  Teil  der  SO2  frei 
zu  machen  ist,  ist  das  für  die  gesundheitliche  Beurteilung  Wesent- 
liche. Die  von  uns  gefundenen  Werte  sind  jedenfalls  als  mini- 
male Werte  aufzufassen,  da  bei  der  Verdauung  durch  wirkliches 
Aufschliefsender  Zellen  eventuell  auch  durch  Invertierung  nur  noch 
weit  günstigere  Bedingungen  für  das  Freiwerden  der  SO2  ent- 
stehen können. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  im  Magen  bei  diesen 
erheblich  besseren  Bedingungen  für  das  Freiwerden 
auch  nur  50%  der  SO2  aus  den  Früchten  in  Freiheit 
gesetzt  werden  können,  so  wird  doch  ohne  weiteres 
klar,  dafs  der  z  u  rz  ei  tgestatteteS02- Geh  alt  in  Früchten 
von    125   mg  auf   100  g  ganz  erheblich  über  das  Mafs 
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dessen  hinausgeht,  was  man  als  unwirksam  bezeichnen 
mufs.  Wie  wir  sehen,  vermögen  bereits  10  mg  freie  SOj 
nachweisbare  Störungen  des  Befindens  amGesundeif 
hervorzurufen,  und  um  solche  sicher  zu  vermeiden, 
müfste  man,  wie  man  das  in  sonstigen  praktischen 
Fällen,  wo  es  sich  um  öffentliche  Sicherheit  handelt, 
doch  auch  hier  um  mindestens  IOO^/q,  d.  h.  also  auf 
6  mg  %  im  SOs-Gehalte  heruntergehen.  Es  sollten 
also,  angenommen,  dafs  nur  50%  der  enthaltenen  SO2 
wirklich  frei  werden  können,  Früchte  auf  keinen  Fall 
mehr  als  10  mg%  SO2  enthalten. 

Es  mufs  ausdrücklich  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  durch 
die  Festsetzung  eines  solchen  als  Grenze  zulässigen  Maximal- 
wertes das  seit  Jahrhunderten  im  Haushalte  übUche  Schwefeln 
der  Einmachgläser  in  keiner  Weise  berührt  werden  würde ;  denn 
die  beim  bloCsen  Schwefeln  der  Gläser  in  den  Inhalt  übergehenden 
S02-Mengen  sind  so  gering,  da(s  sie  noch  unter  der  genannten 
Grenze  liegen.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn 
man,  wie  wir  es  taten,  ein  Glas  von  ca.  1  1  Inhalt  für  einige 
Zeit  über  brennenden  Schwefel  hält,  wie  das  beim  Schwp>feln 
im  Haushalte  üblich  ist,  sodann  ohne  irgendwelche  Vorsichts- 
mafsregeln  es  mit  Wasser  füllt,  schliefst,  umschüttelt  und  im 
Inhalte  dann  die  SO2  bestimmt.  Wir  haben  drei  derartige  Ver- 
suche angestellt  und  als  S02-Gehalt  des  Inhaltes  ergab  sich  einmal 
5,2,  ein  zweites  Mal  5,4,  und  das  dritte  Mal  6,0  mg  SO2  auf  100  ccm. 

Es  wird  also  durch  das  Verlangen  nach  Herabsetzung  des 
erlaubten  S02-Gehaltes  in  Fruchtkonserven  auf  10  mg%  keines- 
wegs das  im  Haushalte  übUche  Schwefeln  der  Einmachgläser 
berührt,  sondern  es  würde  lediglich  die  zurzeit  übliche  Impräg- 
nierung der  Früchte  mit  SO2  verhindert  werden. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Wein.  ^Hier  findet 
sich  die  SO2,  soweit  möglich,  au  Azetaldehyd  gebunden,  und  wir 
sahen  bereits,  dafs  diese  Verbindung  der  SO2  mit  Azetaldehyd 
bezüglich  ihrer  Dissoziationsfähigkeit  weit  hinter  dem  bisher  be- 
sprochenen zurücksteht,  so  dafs  die  von  ihr  ausgehenden  ionalen 
S02-Wirkuugen  erheblich  schwächere  sind. 
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Wie  verhält  sich  nun  die  azetaldehydschweflige  Säure  bezüg- 
lich des  Abspalteus  von  freier  SO2?  Kann  0,3  P^z*  Salzsäure 
auch  hier  die  gesamte  SO2  frei  machen?  Der  von  uns  ausge- 
führte und  unter  Nr.  11  in  der  Tabelle  V  widergegebene  Ver- 
such zeigt,  dals  das  nicht  der  Fall  ist.  Im  Gegensatz  zu  allen 
bisher  besprochenen  SOg- Verbindungen  vermag  hier  auch  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  (Vakuum  38  ^  C)  die  Salzsäure  nur 
ca.  15%  der  SO2  frei  zu  machen.  Damit  ist  ohne  weiteres  klar,  dafs 
auch  die  auf  Freiwerden  von  SO2  zurückzuführenden  Wirkungen 
der  azetaldehydschwefligen  Säure  nicht  gleich  energisch  sein 
können  wie  bei  anderen  leicht  dissoziierenden  SO2- Verbindungen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  wäre  beim  Wein  wohl 
ein  mäfsiger  SO2  Gehalt  als  weniger  bedenklich  anzusehen,  und 
das  seit  Jahrhunderten  übliche  Schwefeln  der  Weinfässer  gibt, 
wenn  vorsichtig  ausgeführt,  auch  zu  keinerlei  Bedenken  Anlafs. 
Die  hierbei  in  den  Wein  gelangenden  Mengen  SO2  sind  so  gering, 
dafs  sie  bei  der  relativen  Unschädlichkeit  der  azetaldehydschwef- 
ligen Säure  unbedenklich  erscheinen.  Die  vielfach  im  Weine 
gefundenen  grofsen  Mengen  SO2  lassen  jedoch  darauf  schliefsen, 
dafs  die  Schwefelung  oft  eine  sehr  intensive  ist  und  eine  syste- 
matische Imprägnierung  des  Weines  mit  SO2  stattfindet.  Eine 
solche  aber,  und  insbesondere  die  von  Grünhut ^)  bekämpfte 
wiederholte  Schwefelung  von  zum  Ausschank  stehenden  Weinen 
ist  durchaus  nicht  mehr  als  harmlos  anzusehen.  Denn  einmal 
wird  bei  sehr  hohem  Gehalt  an  SO2  dieselbe  auch  im  Weine 
zu  einer  gesundheitlichen  Gefahr  trotz  der  Festigkeit  der  hier  in 
Frage  kommenden  SO2- Verbindung,  da  sie  ja  nicht  ganz  undisso- 
ziierbar  ist  und  dementsprechend  zur  Bildung  freier  SO2  führen 
kann,  und  sodann  ist  auch  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  dafs 
nach  völliger  Inanspruchnahme  des  Azetaldehyds  die  SO2  sich 
an  andere  im  Wein  vorhandene  organische  Stoffe  —  z.  B.  Glukose 
—  anlagern  mufs  und  damit  natürlich  die  SOj-Gefahr  im  Weine 
entsprechend  erhöht  wird. 


1)  Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und  GenuTsmittel,  1903, 
Heft  20,  8.  927. 


Die  Wirkung  des  Kondenswassers 
ans  mensdüicher  Atemlnft  nnd  aas  YerbreniiTingsgasen 
einiger  LeEchtmaterialien  anf  das  isolierte  Frosclüierz. 

Von 

Dr.  med.  F.  Peters, 

früherem  Assistenten  am  hygienischen  Institut. 

(Aas  dem  HygieniBchen  Insütat  der  Universität  Berlin.    Direktor:  Geb. 
Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rabner.) 

Die  Luftanalyse  ist  gerade  in  der  den  Hygieniker  interessieren- 
den Richtung  der  Auffindung  kleinster  Verunreinigungen  durch 
organische  StofEe  noch  wenig  ausgebildet  und  sozusagen  in  den 
Anfängen.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  sich  mit  der  Prüfung 
der  atmosphärischen  Luft  auf  flüchtige  organische  Körper  näher 
beschäftigt  und  es  ist  auch  gelungen,  bestimmte  Mengen 
solcher  Verbindungen  aufzufinden,  namentlich  wären  in  dieser 
Hinsicht  die  Untersuchungen  von  Gr^hant  und  Wolpert  zu 
nennen.  Wie  im  Freien,  so  stöfst  man  selbstverständlich  auch 
in  der  Stubenluft  auf  derartige  Körper,  die  Verbrennungsgase 
des  Beleuchtungsmaterials  können  sogar  ziemUch  reich  teils  an 
anorganischen  fremden  Stoffen  sein,  wie  auch  solche  organischer 
Natur  führen. 

Bei  sorgfältigem  Arbeiten  hat  man  keine  Schwierigkeiten, 
diese  Tatsachen  festzustellen,  anders  liegt  es  mit  der  näheren 
Definierung  solcher  Verbindungen ;  hier  versagen  sehr  häufig  noch 
die  Methoden.  Es  steht  aber  zu  hoffen,  man  werde  allmählich  die 
Hindernisse  beseitigen. 
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Besonders  lebhaft  hat  man  sich  stets  mit  der  Frage  beschfif- 
tigt,  ob  und  in  welchem  Umfange  etwa  die  Ausatemluft  des 
Menschen  und  der  Tiere  igiftigec  Stoffe  mit  sich  führen.  Diese 
recht  umfangreiche  Literatur,  die  sich  bei  Form  an ek  (Arch.  f. 
Hyg.  Bd.  38)  zusammengestellt  findet,  zu  behandeln,  liegt  kein  An- 
lafs  vor.  Dieselbe  möchte  ich  nur  ergänzen  durch  Anführung 
einer  vorläufigen  Mitteilung  von  Jackson^),  welcher  in  der 
Ausatmungsluft  Kohlenoxyd  nachgewiesen  hat  und  zwar  in  Mengen, 
die  nach  seiner  Ansicht  den  schädlichen  Einfluls  der  Exspirations- 
luft  erklären;  genauere  Angaben  fehlen. 

Wurtz^  ist  es  ja  auch  gelungen,  eine  flüchtige  Base  zu 
isolieren;  leider  war  die  gewonnene  Menge  zu  gering,  um  eine 
genauere  Analyse  auszuführen.  Diese  Angaben  bedürfen  noch 
einer  weiteren  exakten  Nachprüfung,  denn  Lehmann  und 
Jessen'),  welche  dieselben  vor  längerer  Zeit  unternommen 
haben,  haben  die  Bedingungen  der  Wurtz sehen  Vorschrift  nicht 
genau  erfüllen  können. 

Zweifellos  wird  es  uns  heute  nicht  mehr  wundernehmen, 
wenn  man  in  der  Atemluft  wirklich  organische  flüchtige  Ver- 
bindungen findet,  da  sie  ja  in  der  freien  Atmosphäre  und  in 
der  Stubenluft  ohnedies  enthalten  sind  und  bei  entsprechender 
Methodik  gefunden  werden  können.  Ob  aber  besonders  eigen- 
artige Körper  zu  finden  sind,  das  ist  eigentlich  die  zu  lösende 
Aufgabe. 

Bei  dem  immerhin  noch  recht  schwierigen  Stande,  den  die 
Luftanalyse  zu  überwinden  hat,  handelt  es  sich  vor  allem  um 
eine  Verbesserung  der  üntersuchungsmethodik  und  um  Heran- 
ziehung weiterer  Hilfsmittel. 

Wir  besitzen  in  der  pharmakologischen  Technik  ein  Mittel, 
welches  aufserordentlich  fein  auf  viele  organische  und  anorganische 
Verbindungen  reagiert,  das  Froschherz. 


1)  Jackson,  Proceed.  of  the  Pbyeiol.  Soc,  1887,  in  Journ.  of  Physiol., 
1888,  vol.  IX. 

2)  Wurtz,  R.,  Compt.  rend.,  1888,  t.  106,  p.  213. 

3)  L  e  h  m  a  n  n ,  K.  B.  und  Jessen,  F.,  Archiv  f.  Hygiene,  1890,  Bd.  X. 
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Herr  Geheimrat  Rubner  forderte  mich  deshalb  auf,  den 
Einflute  des  Kondenswassers  des  menschlichen  Atems  auf  das 
isolierte  Herz  zu  untersuchen.  Wie  empfindlich  dasselbe  eventuell 
sein  kann,  wissen  wir  aus  den  Untersuchungen  von  Harnack  und 
Hafemann^),  welche  mit  Hilfe  desselben  noch  0,02  mg  Atropin 
in  50  ccm  Nährflüssigkeit  nachweisen  konnten.  Anderseits  braucht 
das  Froschherz  nicht  zu  reagieren  auf  jeden  Stoff,  der  für  den 
Menschen  ein  Gift  ist,  wie  es  z.  B.  für  das  Kohlenoxyd  bekannt 
ist  (u.  a.  Divin e^).  Es  würde  also  ein  negativer  Ausfall  unserer 
Experimente  noch  nicht  gegen  die  Giftigkeit  der  Ausatmungsluft 
sprechen. 

Das  Kondenswasser  schafiEten  wir  uns  in  der  Weise,  daTs  wir 
die  atmenden  Personen  in  eine  12 1-Flasche  ausatmen  liefsen, 
welche  in  einer  aus  Eis  und  Kochsalz  hergestellten  Kältemischung 
stand.  Die  Flasche  war  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork- 
stopfen verschlossen;  durch  die  eine  ÖfEnung  ging  ein  engeres 
Glasrohr  für  die  entweichende  Luft,  durch  die  andere  ein  weites 
entsprechend  gebogenes  Glasrohr,  an  welches  sich  direkt  ein  kurzes 
TRohr  anschlofs.  Dieses  diente  als  Mundstück.  Wir  wählten 
ein  T-Rohr,  weil  es  so  sehr  leicht  gelang,  eine  Verunreinigung  des 
Kondenswassers  durch  Speichel  zu  verhindern,  denn  der  eventuell 
abfliefsende  Speichel  mufste  sich  in  dem  nach  unten  gerichteten 
Zweigstück  des  T*Rohres  ansammeln.  Die  Anwendung  eines 
«olchen  bringt  dadurch  den  weiteren  Vorteil,  dafs  der  Weg  bis 
zur  Kondensierung  auf  eine  möglichst  kurze  Strecke  beschränkt 
wird  und  alle  Vorkehrungen,  vorherige  Kondensationen  zu  ver- 
hindern, vermieden  werden.  Um  dem  Einwurfe,  das  Kondens- 
wasser könnte  durch  Stoffe  verunreinigt  sein,  die  nicht  aus  der 
Exspirationsluft  herrühren,  zu  begegnen,  wurden  zunächst  die 
Versuchspersonen  (Assistenten  und  Diener  des  Institutes)  in  ge- 
eigneter Weise  ausgewählt.  Nur  solche  wurden  benutzt,  die  ge- 
sund waren,  nicht  an  katarrhalischen  Zuständen  der  Luft-  und 
Speisewege  litten  und  gute  Zähne  besafsen.     Vor  jedem  Versuche 


1)  Harnack   und   Hafemann,    Archiv  f.  exp.   Path.   a.  Pbarmak., 
1883,  Bd.  17. 

2)  Di V ine,  J.,  Zeltschr.  f.  BioL,  1905,  Bd.  47  (29). 
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mulsten  sie  den  Mund  gehörig  ausspülen,  gegebenenfalls  auch 
zunächst  die  Zähne  putzen,  mit  Permanganatlösung  und  dann 
mit  reichlich  warmem  Wasser  die  Mundhöhle  reinigen.  Zudem 
wurde  acht  gegeben,  dafs  die  Versuchspersonen  nicht  kurz  vor 
dem  Versuche  geraucht  oder  Alkoholica  getrunken  hatten.  Damit 
fernerhin  eine  Einwirkung  der  warmen  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Ausatmungaluft  auf  die  Glasröhren  nicht  in  Betracht  kom- 
men konnte,  wurden  dieselben  aus  bestem  Jenaer  Glas  hergestellt. 
Dasselbe  gibt,  bezogen  auf  100  qcm  Oberfläche,  bei  Stägiger 
Einwirkung  von  Wasser  von  20®  an  dieses  Alkali  ab,  entsprechend 
0,003  mg  Na20 ;  bezüglich  der  Angreifbarkeit  durch  Säuren  wurden 
für  Normalschwefelsäure  Werte  erhalten,  die  sich  schon  den  Be- 
obachtungsfehlern nähern.  (Physikalisch-technische  Reichsanstalt.) 
Die  gewonnenen  Mengen  Kondenswasser  betrugen  pro  Kopf  und 
Stunde  etwa  10 — 15  ccm.  Dasselbe  war  klar,  geruchlos  und  rea- 
gierte auf  Lackmuspapier  neutral,  gegen  Phenolphthalein  minimal 
sauer:  so  verbrauchten  z.  B.  48  ccm  Kondenswasser  bei  Phenol- 
phthaleinzusatz 0,45 ccm  Ba(0H)2Lösung;  da  1  ccm  dieses  Baryt- 
wassers entsprach  1,27  mg  CO2,  so  enthielten  100  ccm  des  unter- 
suchten Kondenzwassers  1,2  mg  COj.  Das  stimmt  auch  mit  der 
theoretischen  Erwägung,  denn  beim  Gefrieren  des  kondensierten 
Wassers  mufs  die  Kohlensäure  entweichen. 

In  den  Versuchen,  welche  im  Spätherbst  1904  und  im  Früh- 
jahre 1905  angestellt  wurden,  wurden  stete  kräftige,  frisch  aus 
Strafsburg  bezogene  Frösche  benutzt,  die  nicht  lange  in  der  Ge- 
fangenschaft gehalten  waren,  und  zwar  meistens  Ran.  escul., 
selten  Ran.  tempor.  Weiterhin  wurden  zum  Versuche  nur  die 
freigelegten  Herzen  verwandt,  die  in  situ  eine  kräftige  Aktion 
zeigten,  bei  denen  die  Einführung  der  Kanüle  ohne  jedes  Hinder- 
nis und  ohne  jeden  Widerstand  gelang,  und  die,  dann  am  Apparat 
befestigt,  kräftig  und  regelmäfsig  weiter  pulsierten. 

Als  Apparat  benutzt  wurde  ein  William  sches  Herzmano- 
meter mit  zwei  Reservoiren,  die  abwechselnd  durch  Drehung 
eines  Zweighahnes  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten  mit 
dem  venösen  Ventil.  Die  Anordnung  war  bei  allen  Versuchen 
die  gleiche  und  zwar  so,  dafs  der  venöse  Druck  einer  Belastung 
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mit  einer  Flüssigkeitssäule  von  20  cm  entsprach,  in  welcher  Höhe 
sich  das  Niveau  des  Zuflufsgefäfses  über  dem  Herzen  befand; 
die  AusflufsöSnung  oder  vielmehr  der  höchste  Punkt  des  ge- 
bogenen Glasröhrchens,  aus  welchem  die  Lösung  wieder  in  das 
Reservoir  abtropfte,  stand  27  cm  über  dem  Herzen,  welches  also 
bei  seiner  Kontraktion  eine  Überlastung  von  7  cm  zu  überwin- 
den hatte. 

In  das  eine  Reservoir  kam  die  Normallösung,  in  das  andere 
die  zu  untersuchende  Flüssigkeit.  Als  Normallösimg  benutzten 
wir  in  einigen  Versuchen  eine  Mischung  von  gleichen  Teilen  defi- 
brinierten  Kaninchenblutes  und  einer  0,6  proz.  Na  Cl-Lösung ;  die  Nor- 
mallösung bereiteten  wir  daraus,  indem  wir  zu  einem  abgemessenen 
Quantum  der  Mischung  das  halbe  Volumen  der  0,6  proz.  NaCl- 
LösuDg  hinzusetzten;  so  erhielten  wir  die  bekannte  Nährflüssig- 
keit, welche  aus  1  Teil  defibrinierten  Kaninchenblutes  und  2  Teilen 
0,6  proz.  Na  Cl-Lösung  besteht.  In  den  meisten  Fällen  aber 
speisten  wir  das  Herz  mit  Ringer  scher  Lösung,  d.  i.  100  ccm 
0,6  proz.  Na  Cl-Lösung  +  5  ccm  0,5  proz.  Na  H  COg-Lösung  +  5  ccm 
0,25  proz.  CaClg-Lösung  -f-  1  ccm  Iproz.  K  Cl-Lösung.  Sowohl 
die  Blutverdünnung  wie  die  Ringersche  Lösung  sind  erfahrungs- 
gemäfs  vorzüglich  geeignet,  das  isolierte  Froschherz  für  längere 
Zeit  in  ungeschwächter  Aktion  zu  erhalten.  Das  Herz,  welches 
sich  in  einem  Bade  von  Ringerlösung  befand,  wurde  beobachtet, 
indem  die  Anzahl  der  Ventrikelsystolen  (Vs)  in  30  Sekunden  und 
in  der  gleichen  Zeit  die  Tropfenzahl  gezählt  wurde. 

Das  Kondenswasser  wurde  noch  in  verschiedener  Weise  zur 
Untersuchung  benutzt.  Da  die  Beschaffung  desselben  immerhin 
Schwierigkeiten  macht,  mufste  mit  demselben  sehr  sparsam  um- 
gegangen werden.  Es  wurde  daher  zunächst  durch  Zusatz  weniger 
Kubikzentimeter  desselben  zu  normaler  Ringerlösung  die  zu  unter« 
suchende  Flüssigkeit  hergestellt;  dieselbe  zeigte  keine  Wirkung. 
Darauf  wurden  grö&ere  Mengen  verwandt  und  zwar  zunächst  zur  Be- 
reitung einer  Blutmischung  als  Untersuchungsflüssigkeit.  Während 
die  Normalmischung  aus  20  ccm  der  oben  genannten  Blutver- 
dünnung -f-  10  ccm  0,6  proz.  Na  Cl-Lösung  bestand,  wurde  die  zu 
untersuchende    Flüssigkeit   hergestellt   aus  20  ccm  der  Blutver- 
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dünuung  -f  10  ccm  Eondenswasser,  welchen  0,6  g  NaCl  zuge- 
setzt war. 

Ein  solcher  Versuch  verlief  f olgendermafsen : 


Herz  Ton  Ban.  escnl.  9 


6  Uhr  45 
6     >    55 


Min. 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 


Wie  man  sieht, 
gar  keine  Wirkung, 


30 
40 
45 
60 
55 


5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

10 
15 


am   Williamschen  Apparat,  gespeist  mit 
Ringerscher  Flüssigkeit. 
20  ccm  Blutmischang  4~  ^^  ^<^^  0,6  proz. 
NaCI-Lösung. 
27—27  Vs.    29  Tropfen 
36 


22—22 
24—23 
23—24 
24—23 
23—24 


35 
37 
36 
37 


20  ccm  Blutmischang  -\-  [10  ccm  Kondens- 
wasser  +  0,06  g  NaCl]. 
25  Vs.    37  Tropfen 
24—23 


25-24 
24-24 
25—24 
25—26 
25—25 
26—26 
26—26 
26—26 
27—26 
26—26 
27—27 
27—26 


34 
36 
36 
38 
35 
36 
34 
31 
31 
30 
27 
26 


hat  der  Zusatz  von  10  ccm  Kondenswasser 
denn  die  geringe  Abnahme  der  Tropfenzahl 
ist  wohl  nicht  darauf  zurückzuführen,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
das  Herz,  soweit  es  hier  aufgeführt  ist,  2^/2  Stunden  am  Apparat 
arbeitete.  Versuche  mit  Zusatz  von  Kondenswasser  zu  der  Blut- 
mischung wurden  nur  wenige  ausgeführt,  da  sie  alle  negativ  aus- 
fielen und  bei  Anwendung  derselben  ja  stets  eine  beträchtUche 
Verdünnung  des  Kondenswassers  mit  in  den  Kauf  genommen 
werden  mufste.  Wir  aber  mufsten  bestrebt  sein,  eine  höhere 
Konzentration  des  Kondenswassers   in  der  Untersuchungsflüssig- 
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keit  zu  erreichen,  um,  weun  überhaupt  möglich,  Ausschläge  zu 
sehen.  Zunächst  untersuchten  wir  noch  Verdünnungen;  diese 
wurden  in  der  Weise  hergestellt,  dafs  die  angegebene  Menge 
Kondenswasser  mit  destilliertem  Wasser  auf  ÖO  ccm  aufgefüllt 
wurde,  0,3  g  Na  Cl  darin  gelöst  und  2,5  ccm  0,5proz.  NaHCOg- 
Lösung,  2,5  ccm  0,25  proz.  Ca  Cls-Lösung  und  0,5  ccm  Iproz. 
K  Cl-Lösung  hinzugesetzt  wurde. 

Von  den  angestellten  Versuchen  seien  hier  zwei  mitgeteilt: 


Herz  einer  San.  eseul*  $ 


6  Ubr  15  Min. 


6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


8 
8 
8 


30 
33 
34 

35 
37 
40 
42 
45 
50 
55 

5 
10 

18 

25 
30 

35 
40 

45 
50 

10 
20 


am  Williamschen  Apparat,  gespeist  mit 
RingerlOsong  (A). 

19  Vs.  —  28  Tropfen 

20  »    —  28        > 
20    »     —  26 

33  ccm   Kondenswasser,    sabereitet    al» 
50  ccm  Ringerlösung  (U). 
20  Vb.  —  25  Tropfen 
19    »    —  29        t 


18    » 

—  26 

17    . 

—  28 

18    * 

—  27 

17    » 

-  25 

17    > 

—  26 

17    » 

—  25 

16    > 

—  24 

16    > 

—  22 

13    » 

—  21 

Pause  iwischen 

Diastole  and  nächster  Systole. 

14  Vs. 

—  19  Tropfen 

13    > 

—  20 

t 

darauf    mit    alter 

Ringerlösung  (A)  wieder  gespeist. 

14  Vs. 

—  20 

Tropfen 

15    » 

-  20 

> 

nun  frische  Ringer- 

lösang 

15  Vs. 

—  21 

Tropfen 

15    > 

—  21 

> 

15    » 

—  20 

> 

16    . 

-  17 

> 

15    » 

—  18 

> 
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8  Uhr    5  Min.   am  Williamschen  Apparat,  gespeist  mit 

Ringerscher  Lösung  (A). 
8     »20      »      21  Vs.  —  22  Tropfen 
8     »    25      >      22    »    —  23 
8     >    80      »     21    >    —  25 
8     >    34      >     45  com  Kondenswasser,  zubereitet  als 

50  ccm  Ringerlösung  (U). 
8      »35      »      22  Vs.  —  27  Tropfen 
8     >    37      »      18   »    —  31        »         einzelne,  sehr  weite 

Diastolen. 

16  Vs.  —  30  Tropfen 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 


40 
43 
45 
50 
52 
55 
57 

3 
5 

10 
15 
17 
20 

22 
25 

28 
30 

35 
40 
45 
50 


19    » 

—  29 

19    > 

-  29 

17    » 

—  28 

18    » 

—  29 

18    » 

—  27 

18    > 

—  25 

17    » 

—  26 

18    » 

-  28 

18    »    —  28 
diastolischer  Stellung. 
17  Vs.  —  26  Tropfen 
13    »     —  24 

Systolen 

aus  weiter 

18    > 

-  28 

> 

14    > 

—  15 

> 

Pausen 

in  diastoli- 

scher 
14  Vs. 
17    » 

Stellung. 

—  20  Tropfen 

—  13 

15    » 

—    7 

> 

14    »     —    3        »         frische    Ringersche 
Lösung,  nachdem  damit  durchgespült 
18  Vs.  —  35  Tropfen 
17    »     —  17 

14    > 

—  14 

> 

13    » 

—  17 

> 

Wodurch  in  dem  letzten  Versuch  das  anfängliehe  Ansteigen 
der  geförderten  Flüssigkeitsmenge  hervorgerufen  ist,  läfst  sieh 
nicht  mit  Sicherheit  erkennen ;  möglich  wäre,  dafs  bei  der  geringen 
Frequenzabnahme  das  Herz  sich  besser  gefüllt  hat  und  daher, 
so  lange  es  ungeschwächt  war,  auch  mehr  ausgeworfen  hat. 
Jedenfalls  aber  zeigt  die  Gegenüberstellung  der  beiden  Versuche, 
dafs  in  demjenigen,    wo   die  Konzentration   des  Kondenswassers 
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in  der  Untersuchungsflüssigkeit  eine  gröfsere  ist,  sich  nach  Ver- 
lauf einer  Stunde  nach  voraufgehender  Unregelmäfsigkeit  der 
Herzaktion  eine  beträchtliche  Herabsetzung  ihrer  Kraft  sich  ein- 
gestellt hat,  was  bei  dem  verdünnteren  Kondenswasser  im  Parallel- 
versuch  nicht  der  Fall  ist.  Dies  murste  uns  veranlassen,  Kon- 
denswasser in  gröfseren  Mengen  herzustellen  und  dasselbe,  nach- 
dem es  die  von  Ringer  angegebenen  Zusätze  erhalten  hatte, 
auf  das  isolierte  Herz  wirken  zu  lassen.  Einer  von  den  Ver- 
suchen gab  folgendes  Resultat: 

Herz  Ton  Bau.  eseul.  $ 

7  Uhr  25  Min.  am   Williamuchen   Apparat,  gespeist  mit 
80  ccm  Ringerscher  Lösung  (A). 
30  Vs.  —  38  Tropfen 
28    »     —  38 
28    >     —  89 

28    >    —  38        »         80  ccm    Kondens- 
wasser, zubereitet  als  80  ccm  Ringerlös.  (U). 
26  Vb.  —  35  Tropfen 


7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 


35 
40 
45 
50 


52 
55 

58 

5 
10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 

57 


sobald  der  ganze  venöse  Druck 


das  Herz  still.     Auch  frische  R: 


26 


26 
26 
26 
25 
25 


peri Staltische   Herz 


—  33 

—  34 

—  33 

—  31 

—  30 

—  27 

—  27 
tatigkeit. 

24  Vs.  —  25  Tropfen 

25  »  —  23 
23  >  —  18 
20    >     —  13 

19    »     —     9        >         diastolischer 
Charakter  nimmt  immer  mehr  zu. 
18  Vs.  —    4  Tropfen 
17    > »         die  gezählten  Systo- 
len sind  kaum  sichtbare  Zuckungen. 
Durchspülen    mit   der   Ringerlösung   (A); 

auf  dem  Herzen  ruht,  treten  sichtbare  Kon- 


traktionen ein,  sobald  aber  eine  geringe  Überlastung  geschaffen  wird,   steht 


ngerlösung  bringt  keine  Erholung. 


Ein  gleiches  Resultat  gaben  fünf  Versuche,  welche  mit  un- 
verdünntem Kondenswasser  angestellt  waren.  Bei  fidlen  nahm 
allmählich    die   Herzaktion    einen    diastolischen  Charakter 
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an,  es  traten  peristaltische  Kontraktionen  auf,  und  vor 
allem  nahm  nicht  so  sehr  die  Frequenz,  als  vielmehr  die  vom 
Herzen  geförderte  Menge  von  Speiseflüssigkeit  ganz  be- 
deutend ab.  Diese  Symptome  traten  um  so  schneller  ein  und  in 
um  so  weiterem  Umfange,  je  weniger  verdünnt  das  Kondenswasser 
war.  Wir  begnügten  uns  aber  nicht  damit,  allein  daraus,  dafa 
bei  Durchleitung  gröfserer  Mengen  auch  die  Erscheinimgen  zu- 
nehmen, unsere  Schlüsse  zu  ziehen,  sondern  die  aus  der  Er- 
fahrung mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  sich  ergebende  Tatsache^ 
dars  zu  der  gleichen  Zeit  eine  normale  Ringerlösung  die  Herz- 
tätigkeit noch  fast  unverändert  fortbestehen  liefs,  suchten  wir  in 
jedem  Falle  durch  einen  Kontrollversuch  zu  erhärten.  Solche 
mufsten  wir  schon  aus  dem  weiteren  Grunde  anstellen,  um  dem 
Einwurfe  entgegenzutreten ,  die  gröfseren  Flüssigkeitsmengen 
hätten  eine  schlechtere  Durchlüftung  der  Nährflüssigkeit  zur 
Folge  gehabt  und  aus  dem  Grunde  vielleicht  Schädigung  hervor- 
gerufen. Dals  nämlich,  je  häufiger  die  ganze  Flüssigkeitsmenge 
durch  den  Apparat  getrieben  wird,  eine  um  so  bessere  Durch- 
lüftung stattfindet,  prüften  wir  in  einem  orientierenden  Versuch, 
in  dem  wir  durch  Druck  auf  einen  an  Stelle  des  Herzens  an- 
gebrachten —  abgeschlossenen  —  Gummischlauch  Pulsationen 
und  somit  Abtropfen  der  Flüssigkeit  in  das  Reservoir  erzeugten 
und  gleichzeitig  die  enthaltene  Kohlensäure  bestimmten.  So  fan- 
den wir,  dals  eine  noch  nicht  durchgetriebene  Flüssigkeit  in 
100  ccm  1,7  mg  CO2  enthielt,  sobald  sie  einmal  durchgetropft 
war  1,2  mg,  und  wenn  dies  zweimal  geschehen  war,  0,9  mg:  es 
ist  also  eine  allmähliche  Abnahme  zu  konstatieren. 

Im  folgenden  sei  noch  ein  Versuch  mitgeteilt  und  der  dazu 
gehörige  Kon  troll  versuch: 

Herz  Ton  Ban«  escnl.  $ 

7  Uhr  20  Min.   am  Williamschen   Apparat,   gespeist  mit 
100  ccm  Ringerlösung. 
26  Vb.  —  41  Tropfen 
25    >    —  43        > 

23  »    —  46 

24  »     —  48 
24    .     —  48        > 


>    35      > 

»    40      . 

>    45      > 

>     50      > 

»    55      > 
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7  Uhr  56  Min.   100  ccm  Kondenswasser  als  Ringerlösang 
präpariert. 
22  Vs.  —  41  Tropfen 

20  >    —  35 

18  »     -  29 
22    >     —  34 

21  »     —  26 
20    >     —  20        >         diastol.  Charakter. 

19  Vs.  —  19  Tropfen 
19    .     —  15        > 

18    »    —  12        >         aasgesprochen   dia- 
stolischer Charakter,  leichte  Peristaltik. 
17  Vs.  —    9  Tropfen 
17    >    _    5        >         pralle  Diastole. 
Zuckende  Systolen. 

Auswaschen  mit  frischer  RingerlOsong 
bringt  keine  Erholung. 


7      1 

59      > 

8      > 

3      » 

8     . 

5      > 

8      > 

10     . 

8      . 

16      . 

8     > 

20      > 

8     1 

25      > 

8     1 

30      . 

8     1 

35      . 

8      > 

>    40      > 

8     ^ 

>    45      > 

8 


50 


Der  Kontrollversuch  verlief  folgendermalseii : 
Hera  Ton  Ran.  eseul«  $ 


6  ühr  20  M: 


35 
40 
45 
47 
50 

5 
10 
20 
32 
45 


n.   am  Williamschen  Apparat,  100  ccm 
Ringersche  Lösung. 
26  Vs.  —  37  Tropfen 
26    f    —  37        » 
25    >     —  36        > 

100  ccm  frische  Ringenche  Lösung. 
25  Vs.  —  37  Tropfen 
25    »     —  34        > 
25    >     —  33 
24    >     —  82        > 

23  »     —  30 

24  >     -  30 
23    >    —  26 


Dasselbe,  was  die  Vergleichung  dieser  beiden  Versuche  er- 
gibt, war  in  jedem  anderen  Falle  zu  ersehen.  Zu  einer  Zeit 
also,  wo  eine  normale  Ringerlösung  die  Herztätigkeit  noch 
fast  unverändert  erhält,  ist  eine  unverdünnte  Kondenswasser- 
lösung  nicht  mehr  in  gleichem  MaTse  dazu  befähigt,  sie  wirkt 
also,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  schädigend  auf  das  isolierte 
Herz  ein.  Das  scheint  mir  mit  Sicherheit  aus  meinen  Versuchen 
hervorzugehen.  --  

Suchen  wir  nun  nach  dem  Grunde  dieser  Erscheinung,  so 
müssen  wir  sagen,  dafs  sie  zunächst  dieselben  Bestandteile  ent- 
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kilt  wie*  die^  Ringle rflche  Lösung,  und  hn  gleichen  Verhältnis, 
also  die  erforderlichen  anorganischen  Salze,  die  zugesetzt  werden. 
Es  fehlt  nichts,  es  mufs  also  noch  etwaa  in  dem  Kondenswasser 
hinzugekommen  sein.  Da  könnt»  man  zunächst  an  die  Spuren 
von  Kohlensäure  denken,  die  in  dem  Kondenswasser  enthalten 
sindy  wia  wir  oben  gezeigt  haben,  zumal  der  Kohlensäure  von 
vielen  Forschern  ein.  sfthidigender  Einfluls  auf  die  Herztätigkeit 
zugeschrieben  wird,  der  von  anderen  allerdings  bestritten  wird. 
Die  für  die  Schädlichkeit  angeführten  Experimente  können  wir 
nicht  ohne  weiteres  für  unsere  Verhältnisse  übertragen,  da  die- 
selben, soweit  sie  an  Kaltblüterherzen  angestellt  wurden,  stets 
sich  auf  reichliche  Mengen  von  Kohlendioxyd,  meistens  auf  da- 
mit gesättigte  LösungBn  beziehen.  Selbst  Grofs^),  der  die 
Schädlichkeit  der  Kohlensäure  vertritt^  und  für  Warmblüter- 
herzen  nachgewiesen  hat,  gibt  zu,  dals  »die  Experimente  von 
Göthlin.  (welche  au  Froschherzen  ausgeführt  wurden)  zeigen, 
dals  ein  gewisser  Qsdäait  an  Kohlensäure  nicht  schädlich  wirkte. 
Und  Langendorfi^,  der  die  gesamte  vorhandene  Literatur 
zusammenfalst,  kommt  zu  dem.  Schlüsse:  »Die  übertriebene 
Furcht  \tflc  kkAnaren  KohLenaäunemengen  ist  also  unberechtigt,  c 
Leider  liegen  quantitative  Untersuehungen  über  den  Einflufs  der 
CO2  noch  immer  nicht  vor.  Da  nun  aulserdem  der  C02-Gehalt 
des  Kondenswassers  nicht  wesentlich  h(dier  gefunden  wurde  als 
derjenige  des  destiUierten  Wassers  —  wir  fanden  für  100  ccm 
0,9,  1,0,  0,8  mg  —  welches  wir  zur  Herstellung  unserer  normalen 
Ringerlösungen  benutzten,  so  sind  wir  wohl  berechtigt,  den 
Spursff  Ton  EbhlensiuTB  die^  von  uns  beobaofatete  SehSdigung 
ni^lit  sraznsefeeibew.  Das  ev.  vorhantJene*  AnmwMmk'*)  kaima  eim»- 
fU'ls'  nieirt.  in' Betracht  kosmxefi;  da  die  Mbng«n  noch  viei^' kleiner 
sirrf  im^  c&B^  der  KoblensSfire.  ScJüieftlicfc  w»e  da»  HoMenoxyd; 
weldier-  von  Ja^fcs^n  beobachtet  woide,  necfi  zu^  erwÄmen; 
diMb  abgesehen  davon,  dafs  e» sebo»  vmgett seihee  PfertfonHuetee 
in*  cler  Exspiraiiensloft,  üPBgvn  seines  genügen  Abserptionskoeffi* 

1)  Gro£B,.£»,  Pflüg^rs  ArchiTr,  B(L  99. 

2)  Langen dorffy  0.,  Ergebnisse  d.  Physiol.,  1902. 

3)  Famnfcn'ek*,  s.  a;  0: 
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zienten  und  wegen  de9  Aüsfrieretis  niisht  zu  berOoksic^^ea  woti»; 
tet  es  für  das  Hier^  kern  Gift^  und-  wird  elr  auch  für  d«n  MM* 
Miieti  erst  lediglich  dui^  Vevmittlttiig'  des^  Blittes. 

Wir  koitini«!!  BÜm  zu  dem  Schlüsse,  da(SrdSM  KoodeDSirasB^ 
meneehHdier'  Auistmtnigfidiift)  Wenn  aixch  in  geringen]  Gi«d^,  <^ 
Tätigkeit  dee  isoU^rten  F^tokb^rzens  schWttcdäitt  und  ztmr  iafolge 
Auwesefiheit'  ton  Stoffen,  die  wir  nicht  kennen.  Da  die»  Wirkung 
sehr  gMing  ist  und  immetbin  an  der  Gh-enze  desseo  steht,  wai» 
wir  als  Seii&digung  bezeichnen  kOnden,  so  Wftr^  ee  wOtiMtiMs^ 
wert,  auf  itgetideine  Weise  eiM  Eonzentratloti  der  imbekaittitctti 
9tc^  in  der  FlQsiigkeit  zu  err^ben  und  dann  dfe^  BinwiflrtRtg 
atrf  das  Frosebfaerz  zu  studietM,  um  so  uneep«  BeHMptting  M 
etbftrten.  Jedenfalls  aber  ber^eAitigen  unsere  Residtatte  z»  der 
Aufnafame  von  Unt^sucbungen,  wie  sie  schon  von  Wttrte  mt* 
gestellt  wtmfon,  dan  oder  dfe^  mibdcannten  Körper  zu  isolieieii^ 
utt  daim  die  physMc^iseben  Wirkungen  der  r^eti  Stbstftnir  zu 
sladie^0D^ 

AueeUMiftend  haben  wir  Uitteiwobdtigeii^  angeMellt'  lOier  die 
Einwirkung  des  von  einigen  unserer  BeleuehttingettialerlaUei^  ztt 
erhaltenden  Kondenswassers.  Zunächst  benutzten  wir  dasselbe, 
wie  es  in  dem  Junkersehen  STalorimeter  gewonnen  wird.  Es 
zeigte  sich,  dals  dasselbe  anffalleiid  g^g  wirkte.  Es  mag  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  daran  VerunieinigjingßB  des  Apparates  schuld 
waren,  oder  ob  sich  infolge  katalytischer  Wirkung  des  heifsen 
Metalles,  wie  es  nach  den  ünteiaurfiiingpii  von  Trillat^)  nahe- 
Uegen  könnte,  in  reichlichem  Mkfiie  Formaldehyd' gebildet  hatte, 
welches  nach  den  Angaben  von  Mosso  und  Paoletti^)"  für  das 
isolierte  Froschherz  giftig  ist.  Jed^ifalls  war  da»  JunJcersche 
Kalorimeter  ungeeignet,  KecdecisiMsser  dflGsusiellen  und- wir  ver- 
wandten deshalb  folgendes  Verfahrmi:  oberhalb  des  ZyUnders 
der  betreffenden  Lampe  wurde  ein  Glasrohr  angebracht  aus 
schwer  schmelzbarem  Glaa»  und  von  des  Weite-  des  Zylinders; 
dasselbe  war  dann  umgebogen,  v#rjttngle  sich  und  stand  in  Ver- 


1)  Tri II st,  A.,  eompt.  rend.;  190^  f  188,  p^.  1618. 

2)  Mo8*ö,  n:  ulWt'Pkaletli,  n,  i*ch'.  im.  de  Biol.,  1896,  t  XXIV, 
M). 
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bindung  mit  einem  Kühler;  an  diesen  schlofs  sieh  ein  zweiter, 
durch  welchen  Eiswasser  flols,  und  hieran  die  Vorlage.  Die 
Verbrennungsgase  wurden  mit  Hilfe  einer  Saugpumpe  durch  das 
System  hindurchgesogen,  wobei  der  Wasserdampf  kondensierte. 
Zunächst  wurde  Wasserdampf  von  kochendem  Wasser  durch 
den  Apparat  kondensiert,  als  Ring  er  sehe  Lösung  zubereitet 
und  zeigte  keine  andere  Wirkung  als  unsere  normale  Ring  er- 
sehe Lösung.  Darauf  wurde  Kondenswasser  von  verschiedenen 
Beleuchtungsmaterialien  hergestellt,  vom  Bunsenbrenner,  Argand- 
brenner, Auerbrenner  und  von  einer  Petroleumlampe.  Das  er- 
haltene Kondenswasser  war  klar  und  reagierte  schwach  sauer. 
Diese  Reaktion  mufsten  wir  beseitigen,  um  es  zum  Durchleiten 
durch  das  Herz  benutzen  zu  können.  Wir  gingen  deshalb  in 
folgender  Weise  vor:  wir  präparierten  das  Kondenswasser  als 
Ringer  sehe  Lösung,  wobei  schon  die  saure  Reaktion  ver- 
schwand, und  benutzten  dann  zur  Untersuchung  25  ccm  dieser 
Kondenswasser-Ringer-Lösung  +  25  ccm  unserer  normalen  Lösung. 
In  jedem  Falle  erhielten  wir  so  eine  deutlich  ausgesprochene 
schädigende  Wirkung. 

Es  seien  hier  einige  Versuche  angeführt : 

Auerbrenner. 

Herz  einer  Ban*  eseul.  $ 

6  Uhr  10  Min.  am  Williamschen   Apparat,  gespeist  mit 
50  ccm  Ringerscher  Lösung. 

12  Vs.  —  33  Tropfen 

13  .     —  37        > 
13    >     —  36 

50  ccm  der  erwähnten  Mischung. 
13  Vs.  —  32  Tropfen 

13  >     —  31 
33         >         Systolen  nicht  zähl- 
bar infolge  heftiger  Peristaltik. 
16  Vs.  —  31  Tropfen 

14  ,    _  31        , 

16    »     —  29        > 

16    » >         ganz  kleine  Exkur- 
sionen in  weiter  diastolischer  Stellung. 
20      >      Stillstand. 


6     y 

>    20 

6 

►     25 

6 

»    30 

6        : 

>     33 

6     1 

>    35 

6      ) 

40 

6      1 

45 

6      > 

50 

7      > 

7      . 

5 

7      > 

10 

Von  Dr.  med.  F.  Peters. 


159 


Argandbrexmer. 

Herz  einer  San.  esenl«  $ 

3  TJbr  am  Williamschen  Apparat,  gespeiBt  mit  50  ccm 

Ringerscher  Lösung. 
3     »      5  Min.  22  Vs.  —  48  Tropfen 
3     .     10      »      22    >     —  46 
3     >     15      >      22    »    —  46 
3     >     16     >     50  ccm  der  erwähnten  Mischung. 
3     >     17      >      sofort  beginnt  peristaltiscbe  Bewegung. 
3     »19      »      15  Vs.  —    6  Tropfen 
3     >    23     >      Stillstand  in  weiter  Diastole. 
DarohflieÜBenlassen  von  frischer  Ringerscher  Lösung  bringt  keine  Erholung. 


BunBenbrexmer. 

Herz  einer  Ban«  escnl.  5 

4  Uhr  35  Min.  am   Williamschen  Apparat,  gespeist  mit 

50  ccm  Ringerscher  Lösung. 
»45      »      18  Vs.  —  41  Tropfen 
»    50      >      18    »    —  41        > 
»52      »     50  ccm  der  erwähnten  Mischung  (U). 
»     55      »      17  Vs.  —  17  Tropfen 
>    57      »      ganz    schwache   Pulsationen,   die    wenig 

fördern. 

5  >      4      »      Durchleiten    von    normaler    Ringerscher 

Lösung  und  wieder  zur  Erholung  gebracht 
5     »26      »      12  Vs.  —  31  Tropfen 
5      >    27      »      Lösung  U. 
5     »    30      »      12  Vs.  —  24 
5     .     35      »      12    »    —    2        »         Stillstand. 


Ein  ähnliches  Resultat  erhielten  wir  bei  Prüfung  des  Kon- 
denswassers  von  einer  Petroleumlampe.  Zu  vergleichenden 
Schlüssen  sind  unsere  Versuche  nicht  geeignet,  da  wir  nur 
wenige  derselben  anstellten  und  nicht  unter  Bestimmung  der 
quantitativen  Verhältnisse.  Sie  können  lediglich  nur  den  quali- 
tativen Nachweis  erbringen,  dafs  das  Kondenswasser  das  isoUerte 
Froschherz  schädigt. 

Sie  sollten  gewissermafsen  auch  nur  als  Vorversuch  dienen 
zur  Prüfung  der  physiologischen  Wirkung  der  Verbrennungs- 
produkte  in   der  Konzentration,    wie  sie  in  den  entweichenden 

11  •• 


160     Die  Wirkung  des  Kood«nw»8etB  et«.    Von  Dr.  med.  F.  Peters. 

Gasen  auftreten.  Denn  mm  80  mteMB  sie  für  ans  von  wesent- 
lichem Interesse  sein;  ^  m  dem  Kondenswasser  vorhandene 
Konzentntioa  hat  nur  onentiairendexL  Wect 

Die  vorliegenden  Versuche  haben  bewiesen,  dafs  das  isolierte 
Froschherz  ein  Mittel  ist,  um  kleinste  Bfengen  solcher  Stoffe,  die 
einer  anderweitigen  Analyse  Widerstand  entgegeusetzen,  aufzu- 
finden und  einer,  wmm  moKii  efst  nur  anciähernäen  Charakteri- 
sierong  entgegenzuführen. 


Die  Beziehungen  zwischen  BakterienwachstHm  und 

Konzentration  der  Nahrung 

(Stickstoff-  und  Schwefelumsatz). 

Von 

Maz  Bubner. 

Einleitung. 

In  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich  das  Hauptproblem 
der  Lehre  von  dem  Stoffwechsel  der  Bakterien  auseinandergesetzt 
und  auf  die  Notwendigkeit  verwiesen,  mit  der  Vorstellung  zu 
brechen,  dafs  diese  einzelligen  Lebewesen  nur  zu  wachsen  hätten, 
vielmehr  sei  sicher,  dals  auch  der  Stoffwechsel  der  Zelle  selbst 
sehr  wesentlich  sein  müsse.  Ich  habe  dafür  auch  die  Beweise 
erbracht,  das  »  Wachstumc  macht  in  energetischer  Hin- 
sicht nur  einen  Teil,  denkleineren,  der  energetischen 
Vorgänge  aus.*) 

Während  wir  bei  den  höher  organisierten  Wesen  für  das  Wachs- 
tum bereits  präformierte  Stoffe  in  der  Nahrung  finden,  hat  die 
Bakterienzelle  zweifellos  in  vielen  Fällen  das  Grundmaterial  so  zu 
verändern  und  zusammenzufügen,  dafs  es  sich  zum  Ansätze  eignet. 

Wer  in  die  biologischen  Prozesse  dieser  einzelligen  Wesen 
eindringen  will,  mufs  von  vornherein  diese  Probleme  zergUedern 
und  die  einzelnen  Verschiedenheiten  auseinanderhalten. 

Die  Natur  der  Bakterien  ist  erst  allmählich  eines  gewissen 
Mythus  entkleidet  worden.  Ihr  Leiberaufbau  ist  durch  die  in  meinem 


1)' Archiv  f.  Hygiene,  XLVm,  S.  260. 
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Laboratorium  ausgeführten  und  späterhin  auf  meine  Veranlassung 
durch  E.  Gramer  weitergeführten  Analysen  und  Versuche  näher 
geidärt  werden.  Nishimura  hat  sodann  gezeigt,  wie  gewisse  bis 
dahin  noch  wenig  oder  gar  nicht  als  Bakterienbestandteile  er- 
kannten Grundstoffe  aller  sonstigen  tierischen  und  pflanzlichen 
Zellen  bei  diesen  Kleinlebewesen  recht  wohl  aufzufinden  und 
auch  quantitativ  zu  verfolgen  sind. 

So  glaube  ich  nunmehr  den  Zeitpunkt  für  gekommen,  die 
Emährungs-  und  Lebensvorgänge  quantitativ  näher  verfolgen 
zu  können.  Sie  gliedern  sich  offenbar  in  Wachstum  und  Um- 
satz. Wenn  wir  aber,  an  solche  Probleme  herantreten,  und  uns 
umsehen,  so  stehen  wir  vor  einer  solchen  Fülle  verschiedener 
Spezies  mit  besonderen  Eigentümlichkeiten,  merkwürdigen  bio- 
logischen Vorgängen  und  seltsamen  Lebensäufserungen,  dafs  man 
zunächst  kaum  weifs,  wie  und  wo  man  etwa  anzufassen  hätte. 

Aber  schliefslich  liegt  die  Sache  nicht  viel  anders  als  in 
der  Tierphysiologie,  man  hat  da  auch  einzelne  Spezies  heraus- 
gegriffen und  allmählich  die  verschiedenen  »Typen«  kennen  ge- 
lernt. Entscheidend  ist  mehr  für  die  Wahl  der  Wunsch  solche 
Organismen  zu  finden,  welche  für  die  Anwendung  einer  exakten 
Methodik  geeignet  sind,  die  weiteren  Analysen  ergeben  sich  von 
selbst. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  sind  meist  in  den  Jahren 
1893—95  angestellt  mit  einigen  späteren  Ergänzungen.^) 

Der  erste  Teil  bezieht  sich  zunächst  auf  das  Wachstum,  die 
nachfolgende  Abhandlung  auf  die  energetischen  Beziehungen  beim 
Umsatz. 

Das  Wachstum  ist  eine  Erscheinung  der  jugendlichen  Zelle; 
es  ist  dadurch  charakterisiert,  dafs,  wie  ich  für  den  kindlichen 
Organismus  auseinandergesetzt  habe,  zur  Wachstumsperiode  auch 
ganz  kleine  Nahrungsüberschüsse  N-haltiger  Natur  sofort  aus  dem 
Kreislauf  gezogen  und  als  Organeiweils  dem  übrigen  beigefügt 
werden.  ^ 


1)  Leider  erlaubte  es  meine  viel   in  Ansprach  genommene  Zeit  nicht, 
früher  damit  abzuschliefsen. 

2)  Zeitschr.  f.  exper.  Path.  u.  Ther.,  I.  Bd.,  S.  1. 
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Diese  Wachstumskraft  erschöpft  sich  aUmählich  und  für 
die  einzehien  Spezies  der  Tiere  in  ganz  gesetzmäfsiger  Weise. 
Das  Eiweifis  der  Nahrung  gerät  dann  von  selbst  mehr  und 
mehr  in  die  einfache  Verbrennung  der  übrigen  NahrungsstofEe 
hinein. 

Der  ausgewachsene  Organismus  hat  wohl  die  Eigenschaft 
des  Wiederersatzes  vorher  zu  Verlust  gegangenen  Eiweifses,  aber 
kein  wahres  Wachstum. 

Ist  die  Wachstumsperiode  zu  Ende,  so  kann  sie  künstlich 
nicht  mehr  geweckt  werden.  Der  Organismus  kann  aber 
noch  Jahrzehnte  hindurch  leben  und  zeigt  die  Erscheinung  des 
einfachen  Stoffwechsels.  Wacbstumsperiode  und  Lebenszeit 
stehen  in  keinem  engen  Zahlenverhältnis,  sondern  sind  nach  der 
Spezies  verschieden.  Man  nimmt  an,  dafs  die  Lebenszeit  eine 
Funktion  der  Fortpflanzungswahrscheinlichkeit  sei. 

Die  Wachstumserscheinungen  sind,  namentlich  bei  manchen 
Tierklassen  wie  den  Insekten,  sehr  komplizierte,  auf  mehrere 
Perioden  (Ei,  Larve,  Pappe,  reifes  Tier)  genau  verteilt. 

Zumeist  ist  die  Fortpflanzung  auf  die  Zeit  der  vollen  Ent- 
wicklung des  Tieres  verlegt. 

Bei  den  einzelligen  Wesen  bildet  die  Wachstums- 
periode vielfach  zugleich  die  Fortpflanzungsperiode; 
es  ist  aber  keineswegs  bewiesen  und  auch  nur  wahrschein- 
lich, dafs  das  Wachstum  unbedingt  mit  dem  Leben  verbunden 
sein  müsse,  sondern  auch  ohne  Wachstum  zeigen  viele  Mikro- 
organismen die  zweifellose  Fähigkeit  zu  leben  und  ihre  eigen- 
artigen Umsetzungen  hervorzurufen,  wie  z.  B.  die  Hefe. 

Die  Abfallprodukte  der  Bakterien  können  aus  den  Wachs- 
tumsvorgängen wie  aus  den  Stoffwechselvorgängen  im 
engeren  Sinne  herrühren.^) 

Das  Wachstum  der  Bakterien  ist  eine  verhältnismärsig 
einfach  zu  verfolgende  Gröfse,  trotzdem  besitzen  wir  sehr  wenig 
genauere  quantitative  Angaben  hierüber,  weil  eine  wirkliche 
Erntebestimmung   noch   von  Wenigen  versucht  worden  ist. 

1)  Es  ist  daher  falsch,  aach  immer  nur  von  Stoffwechselprodokten  zu 
sprechen. 

12* 
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Eine  solche  allgemein  anzuwendende  Methode  habe  ich  vor  Jahren 
näher  durchgearbeitet  und  publiziert.^) 

Die  synthetischen  Vorgänge  bei  Wachstumspro- 
zessen verlaufen,  wie  ich  bei  der  Hefe  gesehen  habe,  aufser- 
ordentlich  rasch  (Arch.  f.  Hyg.  XL VIII  S.  406),  ähnhch  rapid  der 
Stoffwechsel  im  engeren  Sinne. 

Am  bekanntesten  sind  die  Wachstumserscheinungen  selbst, 
weil  diese  mikroskopisch  und  makroskopisch  gesehen 
und  studiert  werden  können,  während  der  Stoffumsatz  der  sich 
nicht  mehr  vermehrenden  aber  noch  lebenden  Zellen  natürlich 
nur  durch  besondere  Untersuchungen  sich  nachweisen  läfst. 

Indem  ich  mir  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  die  Auf- 
gabe gestellt  habe,  die  Geschehnisse  des  Wachstums  einer  näheren 
quantitativen  Untersuchung  zu  unterziehen,  mufste  ich  in  erster 
Linie  die  Frage  erörtern,  wie  man  das  Gewachsene  messen  und 
bestimmen  kann. 

Die  Ergebnisse  des  Wachstums  lassen  sich  nicht 
nachdem  Volumen  und  Gewicht  der  Bakterien  seh  ätzen, 
weil  diese  Gröfsen  keine  inneren  Einheiten  sind,  sondern  von 
wechselndem  Aufbau  sein  können. 

Es  würde  sich  daher  stets  empfehlen,  wie  dies  auch  in  der 
Tierphysiologie  bis  jetzt  mit  Vorteil  geschehen  ist,  ein  mit  den 
Lebenseigenschaften  und  dem  Protoplasma  eng  verknüpftes  Ele- 
ment als  Richtschnur  zur  Beurteilung  der  wahren  Leibessubstauz 
beim  Wachstum  zu  wählen,  den  N.  Freilich  enthalten  die 
Bakterien,  wie  Gramer  gezeigt  und  wie  aus  meinen  Versuchen 
bei  Hefezellen  hervorgeht,  gewisse  Anteile  an  N-haltigen  Extrak- 
tivstoffen. Aber  auch  mit  Rücksicht  hierauf  werden  Fehler  in 
der  Bestimmung  der  Leibessubstanz  am  geringsten,  wenn  man 
sich  an  dieses  Element  als  Leitfaden  hält. 

Wir  besitzen  für  die  Beurteilung  des  Ansatzes  einer  Leibes- 
substanz noch  ein  zweites  wichtiges  Element,  den  S. 


1)  Energieverbrauch  im  I^ben  der  Mikroorganismen.   Archiv  f.  Hygiene, 
XLVm,  S.  260  ff. 
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Die  beiden  sind  wegen  des  wenig  schwankenden  Verhält- 
nisses in  bestimmten  Eiweifsstoffen  ein  wichtiger  Anhaltspunkt 
für  die  regelmäfsigen  Zersetzungsvorgänge  des  Eiweifses  selbst. 

Auch  im  Bakterienleib  haben  wir  ganz  ähnliche  Verhältnisse, 

wie  ich  vorausschicken  darf;  der  Quotient  ^  ist  ein  sehr  kon- 
stanter für  den  Bakterienleib.  Die  Differenzen  der  Zusammen- 
setzung betreffen  also  hauptsächlich  mehr  den  Gehalt  an  fett- 
haltigen und  kohlehydrathaltigen  Bestandteilen  der  Zelle,  sie  sind 
sekundäre  Mast-Erscheinungen. 

Ich  habe  in  folgendem  versucht,  die  Wachstumsgesetze  auf- 
zufinden hinsichtlich  der  Abhängigkeit  von  der  wechselnden 
Konzentration  des  Nährbodens  und  dabei  den  N- 
und  S-G ehalt  der  Ernten  zur  Feststellung  der  Wach s- 
tumsgröfse  benutzt. 

Das  Unternehmen  ist  insofern  schwierig,  als  es  sich  im  all- 
gemeinen um  die  Bestimmung  kleiner  Werte  handelt,  be- 
sonderns  insoweit  der  S  in  Betracht  kommt,  ist  dessen  Feststellung 
eine  sehr  diffizile  Sache. 

Man  kann  aber  doch  zum  Ziele  gelangen,  wenn  man  nicht 
zu  kleine  Mengen  von  Kulturflüssigkeiten  anwendet  und  durch 
die  Auswahl  der  Bakteriensorte  tunlichst  eine  Spezies  gewinnt, 
deren  Leben  dem  betreffenden  Nährboden  optimal  angepaüst  ist. 

Zurzeit  sind  nur  einzelne  Lebensfaktoren  in  ihrem  Zusammen- 
hang mit  dem  Wachstum  behandelt  worden,  ohne  indes  in 
der  Methodik  den  besten  Anforderungen  zu  entsprechen.  Die 
meisten  gerade  einfacheren  Lebensbedingungen  sind  in  ihrer  Be- 
einflussung noch  unbekannt. 

Das  Wachstum  würde  am  besten  gleich  im  Verhältnis  zum 
übrigen  Kraftwechsel  behandelt;  das  ist  für  manche  Fälle  wohl 
möglich,  kann  aber  doch  nicht  so  allgemein  durchgeführt  werden, 
weil  die  Methoden  der  Untersuchung  noch  sehr  komplizierte  sind. 

Immerhin  kann  auch  dem  Studium  des  Wachstums  für  sich 
ein  Wert  nicht  abgesprochen  werden. 
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Der  Stickstoffansatz. 

Die  einfachste  aber  auch  wieder  sehr  wesentliche  Frage  be- 
trifft den  Zusammenhang  der  Nahrungsmenge  auf  die  Lebens- 
prozesse. Bakterien  kann  man  nun  freihch  nicht  direkt  nähren, 
man  kann  ihnen  das  Futter  nur  darbieten,  und  damit  fällt  für 
ims  eine  wichtige  Kontrolle  weg,  die  bei  Tieren  die  Prozesse 
leichter  verfolgbar  macht.  Die  Nährflüssigkeit  ist  und  bleibt  ein 
Gemisch  von  Nahrung,  Ballast  und  Ausscheidungsstoffen;  aber 
da  wir  in  folgendem  zunächst  die  Verhältnisse  des  N-Ansatzes 
betrachten  wollen  und  der  Ansatz  m  einem  gewissen  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Stoffwechselvorgängen,  wenn  auch  nicht  in  einem 
ganz  konstanten  steht,  so  lassen  sich  die  Einflüsse  der  Nahrungs- 
menge wenigstens  in  dieser  Hinsicht  näher  aufklären. 

Zu  den  Lebensbedingungen,  welche  am  häufigsten  als  Vari- 
able für  die  Bakterien  in  Frage  kommen,  sind  Temperatur-  und 
Konzentrationsänderungen  der  Nährflüssigkeit  imd  Nährböden  zu 
rechnen. 

In  jeder  Nährlösung  nimmt  von  einer  gewissen  Zeit  ab  das 
Wachstum  ab,  um  schliefslich  still  zu  stehen.  Die  Gründe  hier- 
für sind  schon  mehrfach  versucht  worden  darzulegen.  Manche 
sprechen  von  einer  Erschöpfung  als  Ursache  des  Wachstums- 
stillstandes,  andere  von  der  Hemmung  durch  Stoff wechsel- 
produkte  usw.  Wie  das  Wachstum  der  Bakterien  zunimmt,  so 
mufs  in  ähnlicher  Art  auch  die  Konzentration  an  Nährstoffen 
abnehmen,  wenn  Stoffwechsel  und  Wachstum  in  konstantem  Ver- 
hältnis stehen. 

Nicht  nur  in  der  künstlichen  Kultur,  auch  im  praktischen 
Leben  müssen  Bakterien  verschiedenen  Stoffkonzentrationen  sich 
anpassen.  Regenfall  oder  Wasserverdunstung  ändert  den  Gehalt  an 
Nährstoffen  in  Pfützen  und  Wasserrinnen.  Die  städtischen  Abwasser 
werden  in  ihrem  Nährwert  von  dem  Flulswasser  verdünnt,  und 
Nährwertkonsum  findet  sich  überall  im  Reiche  der  Mikroben. 

Es  kommen  allerdings  dabei  genügend  häufig  Fälle  vor,  in  denen 
Suspendiertes  als  Nahrungsboden  dient.  Ich  habe  schon  an 
anderer  Stelle  hervorgehoben,  dafs  auf  diese  besonderen  Verhält- 
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nisse  eine  Verdünnung  der  Nährböden  keine  Einwirkung  äulsert, 
weil  ja  das  Suspendierte  ein  Nährböden  ist,  auf  dem  trotz  aller 
Verdünnung  die  Zellen  haften  können. 

Die  Suspensa  in  Flüssigkeiten  sind  daher  vom  Standpunkte 
der  Flufsverunreinigung  ganz  anders  zu  beurteilen  als  gelöste 
Nahrungsstoffe,  für  welche  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
einen  näheren  Anhaltspunkt  hinsichtlich  der  biologischen  Wir- 
kung bieten. 

Das  Studium  der  Nahrungskonzentration  und  des  Wachstums 
ist  auch  von  allgemeinem  Interesse.  Denn  Erfahrungen  über 
die  Einflüsse  der  Konzentrationsänderung  im  Nahrungsstrom 
stehen  uns  auf  dem  Gebiete  der  Tierphysiologie  nicht  ausreichend 
zu  Gebote,  im  tierischen  Organismus  haben  wir  andere  Be- 
dingungen. Die  Resorption  aus  dem  Darmkanal  und  die  Zirku- 
lation des  Blutes  reguUeren  den  Säftestrom,  der  in  seinen  Nähr- 
qualitäten nur  geringe  Änderungen  durchmacht.  Die  Zellen  er- 
halten zwar  ungleich  Nahruugsmaterial  zugeführt,  aber  sie 
schwimmen  doch  nicht  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes  in  dem 
überschüssigen  für  Tage  und  Wochen  bestimmten  Ernährungs- 
material wie  die  Mikroorganismen.  Das  letztere  strömt  an  den 
Zellen  vorüber,  in  seinen  Konzentrationen  enger  begrenzt.  Die 
Zelle  ist  unbeweglich,  das  Nährmaterial  fliefst. 

Bei  den  Bakterien  pflegt  zumeist  das  Nährmaterial  in  Ruhe 
zu  sein,  während  die  ersteren  die  Nahrung  aufzusuchen  haben, 
indem  ihnen  in  irgendeiner  Form  die  Fähigkeit  der  Ortsverände- 
rung gegeben  ist. 

Aber  die  Variationen  des  Nahrungsstromes  bedingen  wohl 
weder  bei  der  tierischen  Zelle  noch  bei  der  Bakterienzelle 
in  gleicher  Weise  Unterschiede  im  intrazellulären  Saft- 
strom. 

Wenn  sich  die  Bakterienzelle  in  der  Überflut  von  Nahrung 
eingebettet  findet,  so  dürfen  wir  erwarten,  dafs  bestimmte 
regulatorische  Einrichtungen  zunächst  auch  ihre 
Berührung  mit  dem  Nährmaterial  und  dessen  Aus- 
nutzung regeln. 
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Die  Aufnahme  des  Nähnuaterials  erfolgt  durch  die  Zell- 
wand  hindurch,  wahrscheinlich  bedingt  durch  besondere  wech- 
selnde Eigenschaften  der  Zellmembran,  die,  vereint  mit  osmo- 
tischen Druckkräften,  den  Säftestrom  regelt  Ähnlich  ist  die 
Abgabe  von  Zersetzungsprodukten  nach  auCsen. 

Die  chemische  Arbeit  der  Umsetzung  wie  die  des  An- 
satzes hat  ihre  gewisse  Spannweite  aber  eben  durch  ihre  natür- 
liche biologische  Begrenzung.  Die  Verhältnisse  des  Ein- 
flusses der  äufseren  Emährungsbedingungen,  d.  h.  der  umgebenden 
Nährlösung  müssen  daher  durch  die  biologischen  Eigenschaften 
der  Zelle  begrenzt  sein,  und  durch  ihre  maximale  Leistungs- 
fähigkeit innerhalb  gewisser  Grenzen  gehalten  werden.  Wie  weit 
diese  Akkommodationsfähigkeit  und  Leistungsbreite  reicht  —  dar- 
über ist  Näheres  nicht  bekannt.  Die  begrenzte  Leistung  des 
Zellprotoplasmas  bildet  aber  das  Ausschlaggebende  bei  den  Um- 
setzungen (intrazellularer  Stoffumsatz). 

Verschiedene  Erfahrungen  legen  es  nahe,  dafs  ein  Teil  von  Um- 
setzungen extrazellulär  erfolgt,  wie  ich  a.  0.  an  konkreten 
Fällen  beweisen  werde;  es  handelt  sich  meist  um  Vorgänge,  welche 
zum  Teil  die  Aufgabe  haben,  das  Nahrungsmaterial  vorzubereiten, 
zum  Teil  aber  den  Charakter  fermentativer  Nachwirkungen  besitzen. 

Hinsichtlich  einer  wichtigen  Eigenschaft  scheinen  aber  die 
Bakterien  und  ähnliche  kleine  Lebewesen  besonders  ausgezeichnet, 
durch  das  rasche  Wachstum.  Dagegen  ist  jedes  Wachstum  der 
neugebomen  Warmblüter  anscheinend  ein  uuglaubhch  geringes. 
Ein  kleines  Kaninchen  verdoppelt  in  6  Tagen  sein  Gewicht,  ein 
Meerschweinchen  in  13  Tagen,  ein  Rind  in  47  Tagen,  ein  Pferd 
in  60,  der  Mensch  in  180  Tagen ;  manche  Bakterien  aber  binnen 
20  Min.,  sie  wachsen  also  etwa  130000  mal  so  schnell  als  der 
Mensch  und  über  4300  mal  so  schnell  als  ein  Meerschweinchen. 
Mit  diesem  raschen  Wachstum  müssen  selbstredend  auch  die 
anderen  StofEwechselvorgänge  —  Einnahme  der  Nahrung,  Aus- 
stotsung  der  exkretorischen  Massen  —  gleich  beschleunigt  sein. 

Mit  solchen  und  ähnlichen  Angaben  wird  aber  offenbar  eine 
falsche  Vorstellung  von  der  energetischen  Leistung  der  Kleinlebe- 
wesen hervorgerufen. 
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Die  wirklichen  Leistungen  des  Bakterienprotoplasmas  sind 
keineswegs  so  grols,  wenn  sie  mit  dem  Warmblüterorganismus 
unter  geeigneten  Umständen  verglichen  werden.  Diesen  Fragen 
werde  ich  in  einer  späteren  Abhandlung  nähertreten. 

Die  mir  wichtig  erscheinende  Kardinalfrage  der  Ernährung 
über  die  Beziehungen  der  Nährstoffmenge  zum  Wachs- 
tum könnte  in  verschiedener  Weise  in  Angriff  genommen  werden. 
Bis  jetzt  enthält  die  Literatur  geeignetes  Material  zur  Beurteilung 
dieser  Frage  überhaupt  nicht. 

Die  Konzentration  des  Nährbodens  falst  man  zwar  im  allgemeinen 
als  einen  beachtenswerten  Faktor  für  das  Bakterienwachstum  auf, 
aber  das  Hauptgewicht  legt  man  der  Auswahl  der  Konzentration  nach 
der  Richtung  bei,  daTs  eben  bestimmte  Grenzen  für  die  Akkommo- 
dationsfähigkeit der  Bakterien  bestehen.  Man  sagt  aber,  die 
Konzentration  ^)  könne  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken,  weil 
manche  Spaltpilze  in  den  festweichen  Nährböden  mit  S0%  Wasser- 
gehalt ebensogut  wachsen,  wie  in  verdünnter  Nährlösung,  welche 
nur  Spuren  von  Nahrungsstoffen  enthalten.  Die  untere  Grenze 
der  Konzentration  sei  nur  durch  die  drohende  Erschöpfung  von 
Nährmaterial  festgelegt.  In  diesen  nur  die  Entwicklungsmöglich- 
keit ins  Auge  fassenden  Sätzen  ist  aber  die  Bedeutung  der  Kon- 
zentration nicht  im  entferntesten  erschöpft,  wie  sich  durch  meine 
Versuche  wird  zeigen  lassen. 

Gewils  ist  die  Begrenzung  der  Wachstumsmöglichkeit  über- 
haupt eine  Angelegenheit  von  grofser  Bedeutung.  Es  gibt  Gren- 
zen der  Konzentration,  welche  ein  Wachötum  überhaupt  nicht 
zulassen,  das  läfst  sich  ohne  weiteres  durch  mehr  orientierende 
Versuche  entscheiden. 

Meine  Untersuchungen  sind  an  einer  Proteusart  angestellt 
worden.  Sie  kann  auf  weiteres  Interesse  gar  nicht  Anspruch 
erheben  und  verdankt  den  Vorzug  ihrer  Wahl  nur  dem  un- 
gewöhnlich lebhaften  Wachstum  auf  dem  Fleischextrakt-Nähr- 
boden. Für  diese  Proteussorte  lag  die  Grenze  der  Hemmung 
bei  23%  Fleischextrakt  (=30%  frische  Substanz),   eine  weitere 


1)  Flügge,  Die  Mikroorganismeii,  I,  S.  130. 
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Grenze  nach  unten  gibt  es  fast  überhaupt  nicht,  da  man  selbst 
in  Verdünnungen,  die  eben  noch  eine  gelbe  Farbezeigen,  gutes 
Wachstum  erhält.  Die  Wachstumsgrenzen  sind  demnach  sehr 
bedeutende,  und  der  gewählte  Nährboden  wie  die  betreffenden 
Bakteriensorte  für  die  vorliegende  Frage  geeignet. 

Der  Versuchsplan  ging  dahin,  nicht  etwa  die  Veränderungen 
des  Wachstums  in  einem  einzelnen  Kulturgefä&e  zu  verfolgen, 
sondern  den  Bakterien  von  Anfang  an  verschiedene  Konzentrationen 
desselben  Nährbodens  zu  bieten. 

Der  Nährboden  war  alkalisch  gemachter  (filtrierter)  Fleisch- 
extrakt ^),  der  einheitlich  hergestellt  wurde,  und  dessen  Konzen- 
tration dann  weiter  durch  destilUertes  Wasser  abgestuft^  wurde, 
so  dafs  zum  Versuch  kamen  die  Konzentrationen  1,  ^2»  ^4»  Vs»  Vi6- 
In  Nachstehendem  ist  stets  unter  diesen  Zahlen  nur 
die  gleiche  Nährkonzentration  verstanden.^) 

Die  Kolben  mit  Nährflüssigkeit  wurden  alle  zur  selben  Zeit 
geimpft  und  kamen  gleichzeitig  in  die  Brutschränke. 

Aufgabe  war,  nach  einer  bestimmten  Zeit  die  Ernten  ab- 
zuscheiden und  die  chemische  Analyse  auszuführen,  stärkere 
Verdünnungen  wie  ^/^e  waren  analytisch  unverwertbar. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich 
mit  Ergebnissen  einfacher  Bakterienzählungen  nicht 
in  Vergleich  stellen,  weil  bei  diesen,  wenn  es  sich  um 
Plattenkulturen  handelt,  nur  die  lebensfähigen  Zellen,  bei  ein- 
facher Auszählung  der  Individuen  aber  wegen  der  Gröfsen-  und 
Gewichtsdifferenzen  genauere  Bestimmungen  unmöglich  sind. 
Dies  ist  besonders  für  die  Fälle  zu  bemerken,  in  denen  der 
Nährboden  tunlichst  ausgenutzt  sein  soll. 

Da  bei  meinen  Versuchen  auch  die  konzentrierten  Nährböden 
an  sich  keineswegs  eine  hohe  Konzentration  besafsen  (6^/o),  die 
Grenze  für  das  Wachstum  etwa  bei  40%  lag,  so  könnte  weit  mehr 
die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  bei  den  verdünntesten 
Lösungen  eine  gewisse  Akkommodation   für  die  Bakterien  nötig 

1)  Alkaleezenz  aastitriert! 

2)  Die  Zahl  100  ist  gleich  der  Stammlösang,  sie  gilt  für  alle  Experi- 
mente dieser  Abhandlung. 
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war;  da  übrigens  die  Beobachtungszeiten  durchschnittlich  bis 
8  Tage  betrugen,  so  war  Zeit  genug  für  eine  solche  Akkommo- 
dation, wenn  sie  hier  überhaupt  eine  Rolle  spielt,  gegeben. 

Unter  den  N- Werten  ist  in  nachstehendem  stets  das  Er- 
gebnis der  Kjeldahlbestimmung  gemeint,  unter  S  die  Bestim- 
mung des  Schwefels  als  S04Ba  nach  bekannten  Methoden. 

Von  je  einem  Kolben  mit  Kultur  konnte  wenigstens  für  die 
Ernte  natürlich  nur  eine  Bestimmung  ausgeführt  werden,  daher 
sind  unter  Kontrollbestimmungen  Doppelversuche  zu  verstehen, 
d.  h.  die  Analyse  zweier  gleichzeitig  angesetzter  Kulturen. 

Da  man  von  Anfang  an  nicht  wissen  konnte,  wie  lange 
Zeiten  zur  Beobachtung  einer  maximalen  Ernte  notwendig  sind, 
ob  diese  Ernten  zu  verschiedenen  Zeiten  erreicht  werden,  und 
wann,  ob  eine  Degeneration  und  Auflösung  absterbender  Bakterien 
eintritt,  so  muTste  hierüber  durch  Vorversuche  Klarheit  geschaffen 
werden.  1) 

Dies  ist  auch  geschehen,  und  in  den  meisten  Fällen  wurden 
sogar  nicht  nur  die  maximalen  Ernten,  sondern  auch  die  Ernten 
einzelner  Zeitintervalle  festgestellt. 

Ehe  wir  an  die  Versuchsresultate  gehen,  wollen  wir  rein 
aprioristisch  erörtern,  welche  Modalitäten  des  Wachstums  möglich 
und  zu  erwarten  sind. 

Sät  man  eine  kleine  Menge  von  Bakterien  in  einem  kon- 
zentrierten und  einem  verdünnten  Nährmedium  aus,  so  kann  der 
eine  Fall  angenommen  werden,  daTs  die  Bakterien,  da  sie  einer 
ungeheuren  Masse  von  Nährmaterial  sich  gegenüber  befinden, 
sich  zuerst  auf  ihre  maximale  Leistungsfähigkeit  im  Wachstum 
einstellen  und  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  die  Stoffe 
des  Nahrungsvorrates  aufzehren. 

Dann  würde  die  Bakterienmasse  in  dem  verdünnten  Nähr- 
boden zuerst  das  Ende  ihrer  Tätigkeit  erreicht  haben  und  dann 
erst  würden  die  konzentrierten  Lösungen  nachfolgen. 

Eine  zweite  Möglichkeit  läge  darin,  dals  die  ungleiche 
Konzentration  in  den  höheren  Werten  derselben  einen  »Über- 


1)  Die  Kenntnis  der  zeitlichen  Kurve  des  Wachstams  kann  gleichfalls 
von  Bedeutung  sein  (s.  u.). 
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schufst  von  Nahrung  darstellt,  der  dann  einfach  zur  Ablagerung 
gebracht  wurde. 

Es  könnte  dabei  sich  so  erhalten,  dafs  zwar  die  Lebens- 
intensität der  ausgesäten  Zelle  dieselbe  bleibt  oder  doch  die 
physiologische  Breite  der  Schwankung  nicht  verläfst,  dab  also, 
weil  doch  grofse  Überschüsse  an  Nahrung  bei  der  doppelten,  vier- 
fachen, achtfachen  Konzentration  vorliegen,  die  Ansatzmengen 
verschiedene  sind.  Ist  dies  der  Fall,  dann  erreicht  die  Proto- 
plasmazunahme in  den  einzelnen  Fällen  verschieden  rasch  die 
zur  Teilung  führende  Übersehufsgröfse.  Das  neu  erzeugte 
Protoplasma  nimmt  übrigens  sofort  an  den  Umsetzungen  teil 
und  fördert  wieder  das  Wachstum. 

Nach  meinen  Erfahrungen  an  Tieren  ist  es  übrigens  wahr- 
scheinlich, dafs  wohl  die  Stoffwechselumsetzungen  bei  stärkerem 
Wachstum  auch  beschleunigt  sind.  In  diesem  Falle  würde  also 
vorausgesetzt  Steigerung  des  Energieumsatzes  innerhalb  der 
physiologischen  Breite  und  zunehmender  Massenzuwachs. 

Die  Folge  könnte  dann  sein,  dafs  in  der  stärkeren  Konzen- 
tration der  Mehrverbrauch  durch  die  neugebildeten  Zellen  so  grofs 
wird,  um  geradezu  den  Vorrat  in  schnellstem  Tempo  zu  erschöpfen. 

In  welchem  Grade  die  Steigerung  der  Lebensvorgänge  durch 
die  Konzentration  zunimmt,  läfst  sich  a  priori  nicht  einmal  ver- 
muten. Das  Experiment  hat  zwischen  diesen  beiden  Möglich- 
keiten zu  entscheiden. 

Die  eine  Kardinalfrage,  welche  durch  das  Experiment  dem- 
nach entschieden  werden  kann,  lautet :  ist  die  Konzentration  der 
Nährlösung  ein  biologisches  Moment,  welches  zeitliche  Unter- 
schiede bis  zur  Erzielung  maximalster  Ernten  bedingt,  ist  oder 
ist  es  ein  Moment,  welches  zwar  keine  zeitlichen,  wohl  aber 
Intensitätsunterschiede  des  Lebensprozesses  auslöst? 

In  letzterem  Falle  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  den 
höheren  Konzentrationen  die  stärkeren  Lebensintensitäten  zu- 
kommen müfsten. 

Die  zweite  Kardinalfrage  wird  sich  auf  das  nähere  Verhältnis 
zwischen  Ernte  und  Konzentration  der  Lösungen  beziehen 
müssen.     Sehen  wir  vorläufig  von  dem  Verlaufe  des  Wachstums 
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im  einzelnen  ganz  ab  und  nehmen  wir  die  Ernte  als  Wesens- 
einheit, gewissermaTsen  als  ein  Individuum,  so  wird  man  sich 
die  Frage  vorlegen  können,  ob  die  Ernten  im  ganzen  genommen 
in  einem  konstanten  Verhältnis  zur  Nahrungsmenge  stehen.  Das 
ist  bis  jetzt  einwandfrei  nicht  erwiesen  oder  untersucht.  Ich 
gebe  in  nachstehendem  eine  Generalübersicht  über  die  Ergeb- 
nisse meiner  Versuche. 

Tabelle  I. 
Ernten  an  N  in  MilUirnunni  bei  86°  Temperatur« 


Serien: 

=  100 

Ko 
=  50 

Qzentrati 
=  25 

OQ 

=  12.5 

=  6,2 

Dauer 
des  Ver- 
suchs In 

l^gen 

I 

0,596 

0,199 

0,071 

0,035 

0,017 

II 

0,576 

0,230 

0,082 

0,033 

0,018 

>    8 

m.  IV 

0,507 

0,244 

0,087 

0,036 

0,021 

VI 

0,513 

0,210 

0.089 

— 

0.018 

Mittel 

0,518 

0,220 

0,082 

0,035 

0,018 

RelatWerte 

100 

42,4 

15,8 

6,7 

8,5 

I 

0,456 

0,163 

0.060 

0,030 

0,016 

' 

n 

0,478 

0,174 

0,058 

0,032 

0,015 

6 

m,iv 

0.440 

0,168 

0,066 

0,033 

0,019 

VI 

0.413 

0,169 

0.062 

— 

0,013 

Mittel 

0,447 

0,173 

0,060 

0,032 

0,016 

RelatWerte 

100 

38,5 

13,4 

7,1 

3,5 

I 

0,302 

0,150 

0,053 

0,036 

0,015 

II 

0,325 

0,146 

0,041 

0.031 

0,012 

\   4 

III,  IV 

0,337 

0,162 

0,050 

0,033 

0,021 

VI 

0,324 

0.153 

0,059 

— 

0,017 

Mittel 

1    0,328 

0.152 

0,051 

0,033 

0.016 

Relat  Werte 

100 

51,0 

17,1 

11,0 

5,4 

I 

0,284 

0,148 

0,041 

0,032 

0,009 

^ 

U 

1    0,278 

0,139 

0,048 

0,024 

— 

l    2 

III,  IV 

1    0,254 

0,131 

0.048 

0,031 

0,013 

VI 

i    0,214 

0.123 

0,045 

— 

0,008 

Mittel 

0,257 

0,135 

0,045 

0.029 

0,010 

1 

Relat.Werte 

100 

52,5 

17,1 

11,2 

3,9 

1 

Gesamtmitt. 

100 

48,6 

16,6 

9,9 

4,3 
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Dieselben  in  allen  Einzelheiten  zu  berichten  würde  bei  der 
Unzahl  von  Analysen,  welche  natorgemäTs  zugrunde  liegen,  einen 
ganz  außergewöhnlichen  Umfang  des  Tabellenwerkes  bedingen. 
Ich  lasse  dieselben  also  beiseite. 

Wenn  man  die  einzelnen  Serien  durchsieht,  so  sind  die 
Ergebnisse  sehr  befriedigend  gewesen.  Neben  dem  N  im  Eisen- 
niederschlag wurde  auch  der  N  der  Filtrate  bestimmt,  der  N-Gehalt 
des  Extraktes  war  schon  vor  der  Besähung  festgestellt  worden,  wie 
auch  die  durch  Eisen  aus  sterilem  Extrakt  fällbare  Substanz.  ^) 

Die  N-Bestimmungen  im  Filtrat  und  im  Niederschlag 
zusammengenommen  gaben  immer  wenigerN  als  tat- 
sächlich im  Fleischextrakt  enthalten  war.^)  Aber  das 
ist  begreiflich,  wenn  man  erwägt,  dafs  ein  erhebUcher  Teil  der 
N- Verbindungen  des  Fleischextraktes  in  Ammoniak  übergeführt 
wird  und  naturgemäß  ein  Teil  des  Ammoniaks  durch  den  Watt- 
pfropfen verdunstet.  Ob  nicht  kleine  Anteile  in  Nitroverbin- 
dungen übergegangen  sind,  habe  ich  nicht  untersucht,  es  ist  dies 
nicht  sehr  wahrscheinlich  und  interessiert  zunächst  überhaupt 
nicht. 

Im  Fleischextrakt  fand  ich  mehrfach  1 — 1,3%  des  Gesamt-N 
abdestillierbares  Ammoniak;  in  der  Proteuskultur  fanden  sich 
aber  bis  20,8%  des  Gesamt-N  als  Ammoniak  vor.  Ich  glaube 
bemerkt  zu  haben,  dafs  auch  kleine  Mengen  von  Trimethylamin 
gebildet  werden.  Die  kleinen  Mengen  NH,  des  Extrakts  an  sich 
haben  nichts  Auffälliges,  da  man  ja,  wie  bekannt,  auch  aus  dem 
Fleisch  kleine  Ammoniakmengen  gewinnen  kann. 

Man  kann  die  Vorfrage  stellen,  ob  es  erlaubt  ist,  die  ver- 
schiedenen, allerdings  unter  gleichen  Bedingungen  angestellten 
Versuche  zu  Mittelzahlen  zusammenzulegen;  sind  die  Abwei- 
chungen in  den  Einzelemten  sehr  beträchtlich,  so  wird  man  natur- 
gemäfs  durch  die  Mittelzahlen  verlässigere  Werte  erhalten,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Zahl  der  Untersuchungen  in  einem  gewissen 
Verhältnis  zur  Gröfse  der  Ungleichmäfsigkeiten  steht. 

1)  Daraus  ergeben  sich  die  nötigen  Korrekturen;  hinsichtlich  der  Me- 
thodik verweise  ich  auf  Archiv  f.  Hyg.  XLVm  S.  260. 

2)  Wir  kommen  auf  diese  Grölsen  später  zurück. 
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Unzweifelhaft  bietet  das  Studium  der  niederen  Organismen 
in  dieser  Hinsicht  zurzeit  noch  Schwierigkeiten,  weil  wir,  und 
speziell  für  die  Bakterien,  erst  die  Zulässigkeit  der  angewandten 
Methoden  erweisen  müssen. 

Raul  in  war  bei  seinen  Versuchen  mit  Aspergillus  keines- 
wegs immer  in  der  Lage,  ganz  zufriedenstellende  Ergebnisse  zu 
erzielen;  in  Musterversuchen  erhielt  er  nicht  unerhebliche  Ab- 
weichungen, indem  z.  B.  die  Ernte  in  einzelnen  Versuchen 
zwischen  3,19  und  1,77  g  Trockensubstanz  schwankte^). 

Man  mrd  behaupten  können,  dafs  bei  einer  Bakterienspezies 
bei  gleichem  Nährboden,  gleichen  physikalischen  Bedingungen 
in  gleichen  Zeiten  fast  übereinstimmende  Ernten  gewonnen 
werden.  Ungleiche  Bedingungen  erzeugen  Ernten,  welche  um 
ein  Vielfaches,  wie  das  Zehn-  und  Hundertfache,  differieren 
können,  und  im  Hinblick  hierauf  sind  wir  berechtigt,  die  in 
Tab.  I  sich  ergebenden  Differenzen  als  genügend  klein  für  die 
Verwendung  und  Bildung  von  Mittelwerten  zu  betrachten. 

Am  gleichmäfsigsten  fielen  die  Ernten  der  Bakterien  in  dem 
konzentriertesten  Nährboden  aus.  —  Dies  erinnert  an  die  von 
Raulin  bei  Aspergillus  gemachten  Erfahrungen;  auf  verschiedenem 
Nährboden  lieferte  dieser  Pilz  Ernten,  welche  um  das  Fünfzig- 
fache verschieden  waren.  Raulin  bemerkt,  dafs  aber  gerade  bei 
sehr  guten  Nährböden  die  Ernten  am  besten  übereinstimmen  und 
manchmal  imr  um  ^/a4  differieren  2). 

In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  die  Mittelwerte  nach 
Abzug  des  N  im  Eisenniederschlag  berechnet,  wie  er  als  Kor- 
rektur auf  Grund  meiner  früheren  Darlegungen  (Archiv  f.  Hyg. 
Bd.  XLVni  S.  260)  anzuwenden  ist,  bemerke  aber,  dals  Ser.  VI 
anders  behandelt  ist.  In  diesem  Falle  hatte  ich  am  Schlufs  des 
Versuchs  eine  Kultur  (Kontrolle)  durch  ein  Chamberlandfilter 
geschickt  und  dann  erst  durch  Eisenfällung  die  » Korrektion  c 
gewonnen.  Die  Zahlen  ergaben  im  einzelnen  nichts  anderes  als 
Resultat,  als  was  auch  sonst  erhalten  worden  war,  weshalb  auf 
diese  umständliche  Methodik  weiterhin  verzichtet  wurde. 


1)  Schfltzenberger,  a.  a.  O.,  S.  84. 

2)  Schützenberger,  S.  85. 
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Tabelle  ü. 
Korrigierte  Zalil  fttr  die  EisenfXlliuig  des  sterUen  Extraktes.  >) 


Tag 

=  100 

Konzentration 
=  50        =25        =12,5 

=  6,2 

8 
6 
4 
2 

0,413 
0,342 
0,223 
0,122 

0,163 
0,116 
0,095 
0,078 

0,054 
0,032 
0,023 
0,017 

0,021 
0,018 
0,019 
0,015 

0,011 
0,009 
0,009 
0,003 

Relative  Werte: 


8 

100 

89,6 

13,0 

6.1 

2,6 

6 

100 

33,9 

9.3 

6,2 

2,6 

4 

100 

49,2 

11.9 

9,8 

4,6 

2 

100 

61,3 

11,2 

9,8 

2,0 

Mittel 

100 

43,5 

11,4 

7.5 

2,9 

Für  die  weitere  Behandlung  der 
gestellten  Aufgabe  empfiehlt  es  sich 
zunächst,  die  Ergebnisse  in  graphi- 
scher Darstellung  vorzuführen, 
wodurch  sich  noch  einige  kleine  Wachs- 
tumsunregelmäfsigkeiten  abgleichen 
lassen. 

Aus  Fig.  1  lälst  sich  dann  die 
Zusammenstellung  der  abgegliche- 
nen Reinernten,  die  nachstehend 
aufgeführt  sind,  entnehmen. 

(Siehe  Tabelle  HI  an!  8.  177.) 

Ehe  wir  an  die  weitere  Bespre- 
chung der  Resultate  gehen,  sollen  die 
Ergebnisse  noch  durch  die  Prüfung 
des  S  -  Stoffwechsels  weiter  gestützt 
werden. 


1)  Korrektur:  Mittel  für 
Serie  I— IV  =  4,7  ^  des  Gesamt-N  =  0,126 
Serie  I— VI  =  pro  100  Konzentr.  =  105  mg 
(Serie  VI  die  An-  50         >         =   57   » 

fangszahl)  25         >         =  28  » 

12,5      »         =   14  . 
6,7      »         =     7   » 
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Tabelle  m. 
Abgeirlichene  Beinemten  In  mg  N. 


Tag 


Konzentration 


100 


s 


1 

s 


50 


0 
1 

'S 


flO 

i 

0 

6Q 


12.5 


s 


6^ 


'S 


'S 

0 

6Q 


410 
340 
243 
140 


70 

97 

103 

140 


158 

134 

106 

60 


24 
28 
46 
60 


50 
40 

28 
16 


10 
12 
12 
16 


21 

18 

14 

8 


Relative  Werte 


11 
8 
6 


100 

38,6 

12,2 

6.7 

2,7 

100 

39.4 

11.8 

6.7 

2.3 

100 

48.6 

11.6 

6.7 

2.4 

100 

42,8 

11.4 

5,7 

2.1 

100 

41,0 

11.7 

6.4 

2,4 

Gesamt- 
mittel 


Der  Ansatz  des  Schwefels. 


Das  lebende  Protoplasma  der  Bakterien  enthält  —  weil  eiweifs- 
haltig  —  neben  dem  N  als  wichtiges  Element  den  S,  und  man 
darf  nicht  bezweifeln,  dafs  er  eine  gleich  wichtige  Stelle  wie  der 
N  beim  Aufbau  einnehmen  wird.  Nach  den  ausgeführten  Ana- 
lysen ist  Proteus  vulgaris  sicherlich  nicht  arm  an  S. 

Das  Studium  des  S-Ansatzes  gibt  eine  weitere  Gewähr  dafür, 
dafs  wir  die  Wachstumsgesetze  der  Bakterienleiber  und 
nicht  etwa  die  Erzeugung  irgend  welcher  Nebenprodukte  ver- 
folgt haben. 

Allerdings  ist  das  Studium  des  S-Umsatzes  noch  viel  schwie- 
riger wie  das  des  N-Ansatzes,  denn  die  Schwefelmengen  sind 
klein.  Um  deswillen  war  die  Variation  der  Nahrungsmenge 
enger  zu  ziehen  als  beim  N. 

Archiv  für  Hygiene.   Bd.  LVII.  13 
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Von  einer  in  grofser  Menge  hergestellten  Kultur  (auf  Agar) 
war  eine  Analyse  ausgeführt  worden^),  welche  folgende  Zusammen- 
setzung ergab: 

Trockenrückstand    16,38  »/^ 

Wasser  83,62% 

In  100  Trockensubstanz  N    11,42 

und  S  1,67        1  N  :  0,142  8. 


100  Teile  frischer  Bakterienmasse  entsprechen  also  1,872  N^) 
und  1  g  N  =  53,42  g  frischer  Proteuskultur,  wie  sie  auf  Agar 
wächst.  Vermutlich  sind  die  aus  verdünnten  Nährlösungen  ent- 
nommenen Bakterien  noch  wasserreicher.  Ob  diese  Analysen 
genau  genommen  für  die  Ernte  gelten,  welche  im  Fleischextrakt 
wuchs,  kann  ich  nicht  sicher  behaupten,  habe  sogar  Gründe  es 
zu  bezweifeln. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  auf  Agar  gewachsenen 
Proben  noch  etwas  nährende  Substanz  enthalten,  wenn  auch  nicht 
anzunehmen  ist,  dafs  diese  Menge  gerade  erheblich  sein  müfste. 

Was  den  Nachweis  der  Bakterien  mit  der  Eisenmethode  an- 
langt, so  möchte  ich  zunächst  bemerken,  dafs,  wie  an  anderer 
Stelle  nachgewiesen,  die  Bakterien  beim  Erhitzen  und  Ausfällen 
Saft  bzw.  eine  Art  von  Extraktivstoffen  abgeben,  die  N  und  S 
enthalten,  dadurch  kann  die  Relation  zwischen  N  und  S,  wie  er 
in  den  frischen  Bakterien  ist,  bei  der  Eisenfällungsmethode  etwas 
beeinflufst  werden. 

Die  aus  dem  Fleische  oder  anderen  Organen,  wie  Leber, 
Milz,  Lungen,  Nieren,  Thymus,  Pankreas  extrahierten,  in  Wasser 
löslichen  Stoffe  enthalten,  wie  ich  zuerst  dargetan  habe,  alle 
kleine  Mengen  S-haltige  Stoffe,  welche  in  den  Eisenniederschlag 
übergehen  ^). 

Wie  ich  dargetan  habe,  läfst  sich  der  Eisenniederschlag  mit 
den  Bakterien  leicht  auswaschen,    ohne  befürchten   zu  müssen. 


1)  Trockensubstanz     16,45  o/o  ;        N  11,45  Vo  ;        S  1.67  «/, 


16,45  0/,  ;        N  11,45  Vo  :        S  1.67  V,  \  _  ,  .oo, 
16,31  >  11,39  >  1,59  >    J  ~    '^    '•• 


2)  Eine  Kartoffelkoltur  gab  100  Teile  frisch  =  1,898  g  N  (s.  o.). 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  XVI,  S.  67  u.  79. 
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dafs  die  beigemengten  Bakterien  abgelöst  werden ;  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist  aber  der  Umstand,  dafs  die  durch  Eisen  fällbaren 
Stoffe  der  Bouillon  durch  das  Wachstum  der  Bakterien  bei  den 
von  uns  beibehaltenen  Versuchsbedingungen  nicht  nennenswert 
vermindert  oder  vermehrt  werden.^) 

Was  den  Nachweis  der  Bakterien  mit  der  Eisenmethode 
anlangt,  so  habe  ich  bei  quantitativen  Untersuchungen  den 
in  Bakterienkulturen  ^thaltenen  S  in  die  Eisenfällung  über- 
gehen sehen.  Dieser  Fehler  kann  aber  in  der  gleichen  Weise 
wie  bei  dem  N  einer  genügend  genauen  Korrektur  unterzogen 
werden. 

Die  Versuche  wurden  mit  derselben  Kultur  als  Impfmaterial 
ausgeführt  wie  die  obigen  Experimente  über  N;  die  Konzentra- 
tionen wurden  ebenso  hergestellt  wie  für  die  übrigen  Experimente, 
aber  die  stärkste  Verdünnung  weggelassen,  da  die  Bestimmung 
des  S  für  zu  kleine  Ernten  nicht  anwendbar  ist.  Die  Nähr- 
lösungen wurden  8  Tage  bei  36 — 37  °  belassen.  Es  wurden  drei 
Versuchsserien  zu  je  zwei  Versuchen  für  die  verschiedenen  Kon- 
zentrationen ausgeführt. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  das  Resultat  der  Rein  ernte. 


Tabelle  IV.    Kombinatioii  der  Serien. 


Konzentration 
des 

Reinemte 

Mittel 
der 

Fleischextraktes 

an  6 

Ernte 

100 

{ 

0,0333 
0,0306 

1  0,0319 

50 

{ 

0,0122 
0,0113 

1  0,0117 

25 

{ 

0,0043 
0,0041 

\  0,0042 

12,5 

{ 

0,0008 
0,0015 

1  0,0011 

Die  Ergebnisse  decken  sich,   wie  man  sieht,   völlig  mit  den 
Resultaten  der  N-Analyse. 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  XVI,  S.  80. 


13' 
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Die  Ernten  erreichen  in  den  verschiedenen  Konzentrationen 
bestimmte  Endwerte,  die  untereinander  verschieden  sind  und 
mit  sinkender  Konzentration  immer  kleiner  werden. 

Zwischen  N-  und  SEmte  besteht  ein  bestimmtes,  konstantes 
Verhältnis.  Wenn  ich  in  nachstehender  Tabelle  die  früher  ge- 
fundenen N- Werte  eintrage  und  die  Verhältniszahlen  zwischen 
N  und  S  bilde,  erhält  man  fast  genau  dieselben  Zahlen.  Ich 
bemerke,  dafs  die  N-Reihen  und  S-Reih^n  ein  Jahr  auseinander- 
liegen, weil  selbstredend  so  mühevolle  Untersuchungen  einen 
grofsen  Aufwand  an  Zeit  erforderten  und  erst  das  eine  Element 
und  dann  erst  das  andere  zur  Untersuchung  herangezogen  werden 

konnte. 

Tabelle  V.    8  Tare,  M\ 


Konzen- 
tration 

N-Reinernte 

8er.  I-IV 

u.  VI 

SRein- 
ernte 

N:S 
1  : 

100 
50 
25 
12,5 

0,413 
0,158 
0,050 
0,021 

0,032 
0,012 
0,0042 
0,0011 

0,077 
0,077 
0,084 
0,053 

Die  Relation  zwischen  N  und  8  deckt  sich  nicht  ganz  mit 
dem  Befund  an  der  Agarkultur.  Es  kann  dies  aber  auf  die  un- 
gleiche Beschaffenheit  der  Kulturflüssigkeiten  und  den  Umstand 
zurückgeführt  werden,  dafs  die  eine  Kultur  (Agar)  frisch,  die 
andere,  die  Extraktkultur,  aber  erst  nach  Ausfällung  der  Bak- 
terien in  der  Wärme  analysiert  werden  konnte. 

Vergleicht  man  die  relative  Abnahme  der  Reinernten  von 
N  und  S  zugleich  mit  der  Abnahme  der  Konzentration  an  Nähr- 
material, so  stimmen  die  Werte,  wie  man  bei  der  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  wohl  sagen  darf,  vollkommen  überein. 

Tabelle  VI. 


Konzen- 
tration 

N-Ernte 

S-Ernte 

100 

100 

100 

50 

41 

36,5 

25 

11,7 

13,1 

12,5 

5,4 

i 

34 
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Besprechung  der  Ergebnisse. 

Durch  die  analytischen  Werte  steht  fest,  dafs  wir  in  der 
Lage  sind,  den  Ansatz  und  das  Wachstum  der  Bakterien  in  einer 
Weise  zu  verfolgen,  wie  es  für  die  Aufstellung  gewisser  ernährungs- 
physiologischer Grundregeln  notwendig  ist. 

Bei  meinen  Versuchen  erfolgte  die  Aussaat  von  einer  Bouillon- 
kultur der  Bakterien,  und  zwar  wurden  alle  Kolben  mit  gleichen 
Mengen  infizierender  Substanz  versetzt. 

Mancher  mag  vielleicht  der  Ansicht  sein,  dafs  dann  durch 
das  Einbringen  der  Bakterien  in  ungleich  konzentrierte  Nährböden 
auf  erstere  ein  mehr  oder  minder  schädlicher  Einflufs  geübt 
worden  sein  müfste. 

Zunächst  hat  man  sich  schon  hinsichtlich  der  zu  hohen  Ein- 
schätzung eines  solchen  Einflusses  von  anderer  Seite  etwas 
skeptisch  ausgelassen. 

Die  Frage  wurde  vor  Jahren  von  H.  Buchner  behandelt, 
da  man  damals  vermutet  hatte,  es  möchten  die  bakteriziden 
Wirkungen  des  Serums  vielleicht  von  dessen  Konzentration  ab- 
hängig sein.  ^)  Er  hat  Milzbrandbazillen  aus  1  proz.  Peptonlösung 
in  40  proz.  Zuckerlösung  (mit  Blut  versetzt)  übertragen  und  trotz- 
dem eine  Zunahme  der  Bakterienzahl  nach  074  Stunden  gefunden. 
Bu ebner  meint,  dafs  die  Wirkung  ungleicher  Konzentrationen, 
also  namentlich  die  hemmende  hoher  Konzentrationen,  überschätzt 
werde.  H.  Buchner  und  E.  Voit^)  haben  Choleravibrionen  in 
Fleischpeptongelatine  (mit  30%  und  40%  Gelatine)  in  10-  und 
20  proz.  Peptonlösung  und  in  10-  und  20  proz.  Rohrzuckerlösung 
ausgesät  und  die  Keimzahlen  verfolgt  und  in  den  N-haltigen 
Nährböden  überall  eine  starke  Vermehrung  schon  nach  6  Stunden 
nachgewiesen.  Nur  in  den  Rohrzuckerlösungen  starben  die  Cholera- 
vibrionen ab,  und  zwar  rascher  in  der  20  proz.  Lösung  als  in  der 
lOproz.  Lösung. 

Man  könnte  also  zunächst  die  Vermutung  hegen,  dafs 
die  verdünnten  Lösungen    eine  Störung   für   den  Lebensprozers 

1)  Zentralbl.  f.  Bakt,  Vm,  1890,  Nr.  3. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  X,  S.  119. 
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bedeuten,  etwa  so  wie  plasmolytische  Vorgänge  durch  sehr  hohe 
Konzentrationen  auszulösen  sind,  dabei  wäre  allenfcills  an  eine 
Benachteiligung  durch  zu  verdünnte  Lösungen  zu  denken.  Es 
liefse  sich  vermuten,  niedriges  spezifisches  Gewicht  der  Nährlösung 
begünstige  ein  frühzeitiges  Absinken  der  Bakterien.  Ich  habe, 
was  den  letzten  Punkt  anlangt,  dies  nie  beobachtet,  soweit 
eben  nach  dem  Augenschein  ein  Urteil  in  dieser  Sache  gefällt 
werden  kann. 

Die  spezifischen  Gewichte  waren: 

für  die  Konzentration  12,5  =  1,0025 

»      »  »  25  =  1,0051 

1     >  »  50  =  1,0114 

»      >  >  100  =  1,034. 

Morphologische  Veränderungen  brachte  weder  die  Fleisch- 
extraktlösung noch  entsprechende  Konzentration  einer  Kochsalz- 
lösung hervor. 

Man  kann  aber  durch  den  Versuch  die  voriiegende  Frage 
leicht  entscheiden,  wenn  man  sich  mittels  Kochsalzzusatz  Nähr- 
lösungen von  gleichem  spezifischen  Gewicht  aber  wechselnden 
Nährwert  bereitet. 

Nachfolgende  Tabelle  gibt  eine  solche  Reihe. 

Tabelle  Vn. 
Glelehes  spez.  Gewleht  1025,  Dauer  8  Tagre,  M\ 


Konzentrat 

SErnte 

Fleischeztr. 

S-Emte 

nach  früh. 
Mittel 

100 

0,0358 

0,032 

50 

0,0085 

0,012 

25 

0,0045 

0,004 

12,5 

0,0015 

0,001 

6,26 

0,0002 

0,0001 

Die  Reinernte  an  S  hat  sich  also  trotz  gleichem 
spezifischem  Gewicht  der  Nährlösung  nicht  anders 
verhalten,  als  wenn  das  spezifische  Gewicht  ver- 
schieden geblieben  wäre. 
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Die  Resultate  können  also  darch  derartige  mehr  zufällige 
Umstände  gar  nicht  beeinflufst  gewesen  sein. 

Wir  kehren  zu  den  eigentlichen  Versuchsergebnissen  zurück. 

Auf  Grund  der  Zahlen  lassen  sich  die  gestellten  Fragen  glatt 
beantworten. 

Die  Versuche  beweisen  strikte  den  Satz,  dafs  die 
maximalsten  Ernten  in  gleichen  Zeiten  von  derKon- 
zentration  der  Nährlösung  abhängig  sind,  und  zwar 
in  absolut  regelmäfsiger  Weise  in  allen  Fällen. 

Bei  abnehmender  Konzentration  ist  in  keinem  Falle  eine  an 
die  gröfsere  Konzentration  heranreichende  Bakterienmenge  zu  er- 
halten, obschon  die  Möglichkeit  z.  B.  bestände,  dafs  bei  doppel- 
ter Wachstumsgeschwindigkeit  die  Halbierung  der  Konzentration 
zeitweise  wenigstens  wett  gemacht  würde. 

Die  Konzentration  ist  ein  Einflufs,  dervomersten 
Moment  ab  eine  bestimmte  fest  fixierte  Wirkung 
äufsert,  über  welche  die  biologischen  Vorgänge  nicht  hinaus- 
zugreifen vermögen. 

Die  Konzentration  kann  möglicherweise  nicht  nur  die  Inten- 
sität der  in  der  Kubikeinheit  der  Nährflüssigkeit  möglichen  bak- 
teriellen Veränderung  quantitativ  begrenzen ;  es  scheint  mir  mög- 
lich und  wahrscheinlich,  dafs  wegen  erleichterten  Ein- 
dringens des  Sauerstoffs  in  weniger  dichte  Lösungen 
qualitative  Änderungen  des  Umsatzes  eingeleitet 
werden. 

Eine  weitere  wichtige  Schlufsfolgerung  lautet: 
Die  Ernten  stehen  stets  nach  gleichen  Zeiten  des 
Wachstums  in  bestimmtem,  von  der  Konzentration 
der  Nährlösung   abhängigen,   gleichbleibenden   Ver' 
hältnis. 

Dafaus  ergibt  sich  ohne  weiters,  dafs  bei  jeder 
Konzentration  ein  ähnlicher  Wachstumsverlauf  der 
Ernten  existiert  (s.  auch  Fig.  'S.  187).  Es  kann  daher  auch 
nicht  der  Einwand  gemacht  werden,  daüs  bei  längerer  Beob- 
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achtung  das  Verhältnis  der  maximalen  Ernten  ein  anderes 
geworden  wftre.^) 

Das  Eonstante,  das  die  Gleichheit  der  Verhältnisse  bedingt, 
ist  die  gleiche  Zellenergie,  das  gesetzmäfsig  Differente  die 
Menge  des  Überschusses,  das  Hemmende  und  Erschöpfende 
der  allmähliche  Nahrungsmangel  oder  aus  den  Umsetzungen 
erfolgende  Gründe  oder  endlich  das  durch  den  Nahrungsvorrat 
geförderte  Verhältnis  zwischen  den  Zellen  im  Nährstoffgleich- 
gewicht und  den  wachsenden  ZeUen. 

Ich  habe,  um  jeglichen  Zweifel  auszuschliefsen,  auch  eine 
Versuchsreihe  über  den  /S-Ansatz  gemacht,  in  der  ich  abwartete, 
bis  eine  spontane  Klärung  der  Flüssigkeit  eintrat. 
Es  ist  y  das  ein  Zeichen  des  aihnählichen  Erlöschens  der  Um- 
setzungen, wie  mir  aus  meinen  kalorimetrischen  Untersuchungen 
von  Bakterienkulturen  bekannt  ist. 

Die  Nährkolben  blieben  so  lange  bei  36®,  bis  eine  vollkom- 
men spontane  Klärung  eingetreten  war.  Nach  12  Tagen  hatte 
sich  bei  Konzentrationen  von  100 — 12,5  ein  Sediment  voll- 
kommen abgesetzt,  das  auch  ziemlich  dicht  und  grobflockig 
schien.  Nur  bei  der  stärksten  Verdünnung,  6,2  war  auch 
am  15.  Tage  noch  eine  Spur  einer  Trübung  vorhanden;  der 
Niederschlag  war  ungemein  feinflockig.  Am  12.  bzw.  15.  Tage 
wurde  die  Analyse  vorgenommen  mit  dem  in  nachstehender  Tabelle 
verzeichneten  Resultate. 

Die  analytischen  Ergebnisse  enthält  die  nachstehende  Tabelle, 
und  wenn  man  diese  Zahlen  mit  den  früher  erhaltenen  vergleicht, 
beweist,  dafs  eine  solche  spätere  Kompensierung  schlechter  Aus- 
nutzung der  Nährstoffe  bei  weiterem  Zuwarten  sich  durchaus 
nicht  geltend  macht. 

Ein  Vergleich  der  absoluten  Reinemten  an  S  ergibt  folgendes : 

Mittelwert       Vorliegende  Reihe 

Konzentration  100         0,032  0,037 

>  50         0,012  0,011 


1)  Wird  später  noch  besondere  bewiesen. 
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Mittelwert 

Vorliegende  Reibe 

Konzentration    25         0,004 

0,005 

»                12,5      0,001 

0,001 

6,2        — 

.    0,0001. 
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Man  könnte  also  eher  sagen,  dafs  bei  der  stärk- 
sten Konzentration  die  Reinernte  noch  gestiegen  sei; 
die  Verdünnungen  lassen  eine  gröfsere  Ausbeute 
sicher  erkennen. 

Diese  Beobachtung  steht  also  auch  im  Einklang  mit  unserer 
anderweitigen  Erfahrung,  dafs  bei  niedriger  Konzentration  der 
Reinemtezuwachs  schon  zwischen  dem  4.  bis  8.  Tage  ein  ungemein 
niedriger  ist  und  eine  Neigung  zu  steigender  Tendenz  desNahrungs- 
ansatzes  nicht  erkennen  läTst. 

Damit  ist  auch  bewiesen,  daüs  bei  der  angewandten  Spezies 
bei  spontaner  Absetzung,  die  als  ein  Zeichen  bereits  sich  ab- 
schwächender Lebensfähigkeit  angesehen  werden  mufs,  eine  Ände- 
rung bezüglich  der  gesetzmäfsigen  Beziehungen  zwischen  Konzen- 
tration und  Ernte  bzw.  Lebensintensität  nicht  eintritt. 

Meine  Versuche  beweisen  also,  dafs  die  Nahrungsmenge 
während  jeder  Vegetationszeit  einen  grofsen  Einfluls  auf  das 
Wachstum  ausübt.  Die  Ernte,  d.  h.  die  Menge  des  Gewachsenen, 
ist  um  so  gröfser,  die  Geschwindigkeit  der  Zellenvermehrung  um 
so  bedeutender,  je  mehr  an  Nährstoffen  vorhanden  ist.  Die 
Ausbeute  zeigt  sich  bei  einer  Veränderung  der 
Nahrungsmenge  um  das  16fache  um  etwa  das54fache 
verschieden.  Die  Wichtigkeit  dieses  einen  Faktors  der  Er- 
nährung tritt  also  ungemein  in  den  Vordergrund.  Die  Ernten 
bleiben  bei  Verdünnung  des  Nährbodens  weit  hinter  der  durch 
dieselbe  herbeigeführten  Verminderung  der  Nahrungsstoffe  zurück; 
nimmt* man  0,410  g  N  als  maximale  Ernte,  so  hätten  in  der 
doppelten  Verdünnung  0,205  gewonnen  werden  müssen,  indes  nur 
0,158  geemtet  werden  konnten,  in  der  vierfachen  Verdünnung 
sollten  0,100  gefunden  werden,  es  waren  aber  nur  0,050  entstanden, 
bei  der  16  fachen  Verdünnung  sollte  0,025  g  Ernte  entstehen,  es 
waren  aber  nur  0,011  g  N  vorhanden. 
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Die  maximalsten  Ernten  stehen  also  zwar  in 
festem,  nicht  aber  in  proportionalem  Verhältnis  zur 
Konzentration!     Wenn  die  Konzentrationen  fallen  wie 

100 :  50 :  25  :  12,5  :  6.25, 
80  fallen  die  Ernten  wie  100   41    12      5        2. 

Die  wirkliche  Ernte  an  N  beträgt  in  %  82   48    40      32 

statt  der  100,  welche  gegeben  sein  müfsten  bei  voller  Proportio- 
nalität. 

Die  Wertigkeit  der  Bakteriennährstoffe  sinkt  mit  zunehmen- 
der Verdünnung.  Bei  Verdünnung  erreicht  der  An- 
wuchs nicht  die  durch  die  Abnahme  des  Prozent- 
gehalts an  Nahrungswerten  bedingte  Gröfse,  sondern 
die  Bakterienmasse  sinkt  viel  rascher.  Die  Verdünnung 
bedingt  also  in  gewissem  Sinne  eine  Art  Desinfektion. 
Hochgradige  Verdünnungen  müssen  gänzlichen  Stillstand  des 
Wachstums  herbeiführen. 

Wir  haben  bisher  von  den  in  den  Zeiteinheiten  erreichten 
absoluten  Ernten  gesprochen.  Es  läfst  sich  aber  auch  noch  eine 
andere  Art  der  Betrachtungen,  welche  sehr  instruktiv  ist,  finden. 
In  Tab.  HI  S.  177  ist  jeweils  auch  angegeben,  wieviel  in  je  zwei 
Tagen  an  Zuwachs  hinzugekommen  ist.  Diese  Werte  erlauben 
noch  folgende  Kurven  als  Ausdruck  der  Intensität  des  Bakterien- 
wachstums zu  konstruieren.  Die  Ordinaten  ^  der  Ernte  in  mg, 
die  Abszisse  ^  den  Tagen.     (Siehe  Fig.  2.) 

Die  grölste  Lebhaftigkeit  des  Anwuchses  herrschte 
nur  in  den  ersten  zwei  Tagen.  In  der  weiteren  Ver- 
suchszeit nimmt  die  Menge  der  neu  gewachsenen 
Bakterien  immer  ab,  die  relative  Intensität  des  Wachs- 
tums, bezogen  auf  die  jeweils  vorhandene  Zellmasse,  fällt  in 
noch  rascherem  Verhältnisse.  Die  Kurven  sind  alle  gleich- 
artig. • 

Es  ist  ein  bestimmtes  Wachstumsgesetz  zugrunde 
liegend,  das  in  allen  Fällen  der  Konzentration  gleiche  bio- 
logische Zustände  erzeugt. 

Zweifellos  beruht  ein  Moment  in  der  Inanspruchnahme  der 
Nahrungsstoffe  durch  alle  Zellen,  auch  solcher,   die  sich  nicht 
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mehr  vermehren,  also  in  dem  Überwiegen  des  Stoffwechsels 
neben  dem  Wachstum;  es  setzt  sich  die  ganze  Masse  des 
Stoffverbrauchs  ins  Gleichgewicht  mit  den  vorhandenen 
Nährstoffen,  und  hiermit  sinkt  die  auf  das  Wachstum  treffende 
Quote. 

An  dieses  Moment  kann  sich  weiter  dann  ein  allgemeiner 
Nahrungsmangel,  der  überhaupt  nur  mehr  die  Lebenderhal- 
tung, nicht  aber  das  Wachstum  erlaubt,  anreihen. 

Die  Kurve  S.  176  beweist  uns, 
wie  ungleich  die  Intensität  des 
Wachstums  ist,  wenn  man  darunter 
die  in  der  Zeiteinheit  zum  Aufbau 
gebrachte  N- Menge  oder  die  für 
gleichen  N- Ansatz  notwendigen  Zeilen 
vergleicht. 

Aus  Kurve  S.  176  könnte  man,  in- 
dem man  zur  Abszisse  Parallelen  zieht, 
Punkte  gleichen  Anwuchses  fest- 
stellen und  die  nötigen  Zeiten  an 
der  Abszisse  ablesen.  Man  kann 
leicht  zwischen  zwei  nahestehenden 
Konzentrationen  berechnen,  dafs  die 
Zeiten  für  gleichen  absoluten  Anwuchs 
drei-,  vier-,  fünfmal  so  grofs  für  die 
geringere  Konzentration  sein  kann. 
Eine  Konstante  erhält  man  aber 
deshalb  nicht,  weil  ja  jede  Kurve  für  sich  aus  ungleichen  Teilen, 
einem  rasch  steigenden  Anfangsteil  und  einem  langsam  steigen- 
den Endteil  besteht  und  bei  der  oben  gewählten  Vergleichsweise 
die  Endpunkte  des  Ansatzes  bei  geringer  Konzentration  mit  dem 
Anfangsteil  der  Kurven  bei  höherer  Konzentration  verglichen 
werden  müssen  I 

Aber  es  folgert  aus  diesen  Betrachtungen  doch  ein  wichtiger 
Schlufs. 

Aus  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Ansatzes,  also 
der  Zeitdauer,  die  verstreicht,  bis  die  gleiche  Mehrung  bei  ver- 


Fig.  2. 
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schiedenen  Konzentrationen  eingetreten  ist,  folgt  von  selbst,  dafs 
bei  den  geringeren  Konzentrationen  der  auf  den 
eigentlichen  Stoffwechsel  treffende  Stoffverbrauch 
gröfserseinmufsalsbeiden  grofsen  Konzentrationen 
mit  raschem  Wachstum. 

Durch  die  Verdünnung  kann  man  sonach  den  auf  den 
eigentlichen  Stoffwechsel  treffenden  Umsatz  künst- 
lich erhöhen. 

Das  würde  unter  Umständen  eine  Methodik  sein,  welche 
eine  leidliche  Unterscheidung  zwischen  dem  Stoffumsatz,  der 
wegen  des  Wachstums  erfolgt,  und  dem  eigentlichen  Stoffwechsel 
ermöglicht. 

Aus  welchen  Gründen  das  Wachstum  schliefslich  stille  steht, 
ist  aus  den  Ergebnissen  nicht  ganz  unmittelbar  zu  entnehmen. 
Wenn  man,  wie  üblich,  nur  die  Verhältnisse  des  Wachstums 
betrachtet,  so  bleibt  das  Resultat  sogar  schwer  zu  erklären. 

Nimmt  man  das  Entstehen  störender  iStoff wechsel- 
produktec  an,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  so  würde  man 
etwa  zu  folgender  Betrachtung  kommen: 

Gerade  in  den  konzentrierteren  Lösungen  trifft 
auf  die  Menge  der  gewachsenen  Substanz  am  wenig- 
sten Flüssigkeit,  und  die  »Stoffwechselproduktec 
müfsten  also  hier  gerade  am  frühesten  zum  Still- 
stand führen. 

Auf  1  g  N-Emte  trifft  in  der  konzentraten  Flüssigkeit  am 
8.  Tage  1211  ccm  Flüssigkeit,  auf  lg  N-Ernte  trifft  in  dem  ver- 
dünntesten Nährboden  am  S.Tage  45455 ccm  Flüssigkeit.  Aber 
gerade  im  ersten  Falle  war  das  Wachstum  eben  ein  sehr  gün- 
stiges. Im  allgemeinen  können  also  gerade  in  verdünnter  Lösung 
die  Menge  der  störenden  Stoffwechselprodukte  nur  sehr  gering- 
fügig gewesen  sein. 

Man  mufs  aber  freilich  erwägen,  dafs  der  Ansatz  oder  das 
Wachstum  kein  direktes  MaTs  der  Stoff  Wechselprodukte  gibt. 

Die  Stoffwechselprodukte  können  aus  zweierlei  Quellen 
stammen;  sie  können  dort,  wo  eine  Synthese  von  Eiweifs  aus 
einfacherem  Material  nicht  ausgeschlossen  ist,   etwa  als  unver- 
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wendbare  Abfallstücke  erzeugt  werden,  oder  sie  können  bei  den 
zur  Erhaltung  des  Lebens  notwendigen  Umsetzungen  des  Proto- 
plasmas überhaupt  gebildet  werden.  Ich  habe  schon  erwähnt, 
dafs  dieser  Stoffwechsel  in  letzterem  Sinne  bei  schlechtem  Wachs- 
tum verhältnismäfsig  einen  grofsen  Wert  annehmen  kann.  Aber 
schliefslich  ist  eben  für  die  möglichen  Stoffwechselprodukte  das 
»Gewachsenec  der  Ansatz,  die  Ernte  das  Ausschlaggebende,  und 
damit  kommen  wir  über  die  Tatsache  nicht  hinweg,  dals  alles 
in  allem  genommen,  diese  Stoffwechselprodukte  in  der  verdünn- 
ten Lösung  in  allergeringster  Konzentration  vorhanden  gewesen 
sein  können.  Man  kommt  also  mit  der  so  häufig  gemachten 
Annahme,  dafs  die  Anhäufung  von  Stoffwechselprodukten  dem 
Wachstum  ein  Ende  setzt,  hier  offenbar  nicht  aus. 

Die  Bakterien  sind  auf  Kosten  der  im  Fleischextrakt  ent- 
haltenen Substanzen  entstanden.  Bei  der  Kompliziertheit  der 
Zusammensetzung  läfst  es  sich  nicht  sagen,  welche  Stoffe  vor 
allem  zum  Aufbau  des  Bakterienleibes  beigetragen  haben.  Diese 
zu  eruieren  war  weder  meine  Aufgabe  noch  Absicht.  Li  wie  weit 
präformierte  Substanzen  dabei  in  Frage  kommen  oder  ein  syn- 
thetischer Aufbau,  steht  gleichfalls  dahin.  Aber  es  hat  eine 
Frage  immerhin  weiteres  Interesse,  nämlich  die  quantitative  Seite 
des  Ansatzes  mit  Bezug  auf  das  Nährmaterial.  Inwieweit  wird 
denn  der  Vorrat  von  den  Bakterien  ausgebeutet  und  verwendet? 
Diese  Frage  ist  unter  analogen  Fällen  schon  öfter  diskutiert 
worden. 

In  der  Literatur  sind  einige  Angaben  über  solch  eine  Ver- 
wertung der  Bestandteile  von  Nährböden  vorhanden. 

Man  kommt  zu  dem  Schlufs,  dafs  in  den  verdünnten  Lösungen 
zum  mindesten,  aber  vielleicht  auch  sonst  der  Stillstand  des 
Wachstums  auf  eine  Erschöpfung  des  Nährmaterials  zurückgeführt 
werden  könnte.  Freilich  pafst  der  gewöhnliche  Begriff  der  Er- 
schöpfung in  chemischem  Sinne  —  nicht  ganz  auf  diese  Vor- 
gänge, wie  uns  weitere  Betrachtungen  lehren  werden. 

Dies  führt  uns  zu  einer  kurzen  Besprechung  der  Ausnutzung 
der  Nahrungsbestandteile  der  Nährlösung  überhaupt. 
Aus    welchen  Stoffen   sie    bestehen,    ist    zurzeit    unbekannt.     Es 
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läfst  sich  aber  wenigstens  über  die  Gröfse  des  Umsatzes  einiges 
angeben. 

Arnaud  und  Charrin^)  haben  Bac.  pyocyaneus  in  einer 
5proz.  Asparaginlösung  kultiviert,  wobei  nach  15  Tagen  13,8% 
des  C  zum  Aufbau  der  Bakterien,  13,5  zu  nicht  flüchtigen  Stoff- 
wechselprodukten und  73,5  %  zur  CO2  umgewandelt  worden  waren 
Von  N  waren  nur  4,66%  zum  Aufbau  der  Bakterienleiber  ver 
wendet  und  91,1%  waren  zu  Ammoniak  Verbindungen  übergegangen 
—  Daraus  ist  auch  zu  schliefsen,  dafs  der  Stoffwechsel  weit  be 
deutungsvoller  sein  muls  als  das  Wachstum. 

Es  hätte  wenig  Wert,  noch  weitere  Angaben  hier  anzuführen, 
da  irgendwelche  generelle,  also  auch  für  uns  brauchbare  Schlüsse 
nicht  zu  ziehen  sind. 

Aus  den  oben  S.  173  gegebenen  Originalzahlen  habe  ich 
unter  Zugrundelegung  des  N-Gehaltes  der  verwendeten  Fleisch- 
extraktsorten berechnet,  wie  weit  innerhalb  der  verschiedenen 
Zeiten  die  Ausnutzung  des  Nährbodens  fortgeschritten  ist. 

Tabelle  Vm. 
Serie  I— IT.    Im  Ansatz-N  ist  enthalten  in  Prozent  des  Gesamt-N: 


Konzentration 

100 

50 

25 

12,5 

6,25 

8  Tage») 

16,29 

12,97 

8,00 

5,60 

6,50 

6      > 

12,66 

8,66 

4,74 

4,80 

5,29 

4      > 

7,15 

7,11 

3,39 

5,06 

5,29 

2      > 

5,63 

5.80 

2,51 

4,00 

1,77 

In  den  ersten  zwei  Tagen  ist  eine  Art  Latenzstadium,  inner- 
halb welchem  wohl  die  Plattenkultur  ein  allmähliches  Wachstum 
erkennen  läfst,  während  die  Gewichtsmengen  der  Ernte  noch  sehr 
klein  sind. 

Die  Ausbeuten  bewegen  sich  am  2.  Tage  zwischen  2 — 6%, 
am  4.  Tage  zwischen  3 — 7%  des  vorhandenen  Stickstoffs. 

Am  6.  Tage  werden  die  Differenzen  ausgeprägter,  noch 
mehr  zugunsten  der  konzentrierten  Nahrung.  Am  8.  Tage  haben 


1)  Compt.  rend.,  112,  p.  755. 

2)  Auf  die  unabgeglicbenen  Werte  gerechnet. 
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die  Konzentrationen  100  und  50  die  anderen  weit  überholt.  Die 
erstere  hat  über  doppelt  so  viel  N  von  dem  Vorrat  ausgebeutet, 
als  die  Konzentration  ^/ig. 

Die  Nahrungskonzentration  bietet  also,  was  die  Grölse  der 
Ausbeute  anlangt,  enorme  Vorteile.  Die  Verdünnung  wirkt  ent- 
wicklungsverlangsamend  und  hält  das  Bakterienwaehstum  nieder. 

Ich  bin  in  der  Lage,  die  analogen  Zahlen  für  die  Ausnutzung 
eines  anderen  Elementes,  des  S,  angeben  zu  können. 

Tabelle  IX. 
Im  Ansatz  ist  enthalten  in  Prozent  des  Gesamt-S. 


8  Tage 


100 


0,082  8 
38,95  «/p 


Konzentration 
50  25 


0,0410  8 
28,53  Vo 


0,0205  8 
29,28  Vo 


12,5 


0,0102  S 
10,80% 


Die  Werte  finden  sieh  vorstehend  berechnet. 

Tabelle   X. 
In  8  Tagren  ist  bei  86°  Temp.  im  Ansatz  enthalten  ausgredrttekt  in  Vo 

des  Yorrats: 


8 

N 


100 


38,95 
15,29 


Konzentration 
50 


28,53 
12,07 


29,28 
8,00 


12,5 


10,80 
5,60 


Vergleicht  man  N  und  S,  so  findet  man  eine  ungleich- 
artige Ausbeutung  bei  beiden  Elementen,  von  dem  S- 
Vorrat  wird  bei  allen  Konzentrationen  ungefähr  dreimal 
so  viel  im  Wachstum  verwertet  als  vom  N.  Dies  ist  leicht  ver- 
ständlich, wenn  man  die  Zusammensetzung  der  Bakterien  und 
des  Fleischextraktes  betrachtet.  Im  Extrakt  kommt  auf  1  N 
etwa  0,03  S,  in  der  Bakterienmasse  weit  mehr.  Die  Nährlösung 
erschöpft  ihren  S- Vorrat  demnach  viel  schneller  als  den  Vorrat 
an  nährenden  N- Verbindungen.  Dieser  Vorgang  kann  natürlich  ent- 
weder so  verlaufen  sein,  dafsder Nährlösungeine  Verbindungentzogen 
worden  ist,  welche  8  und  N  in  anderem  Verhältnis  als  die  ur- 
sprüngliche Lösung  enthielt,  oder  dafs  die  Quellen  für  N  und  S 
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verschiedene  sind.  In  letzterem  Falle  wäre  verständlich,  dafs 
nach  dem  Aufzehren  einer  solchen  Verbindung  das  Wachstum 
zum  Stillstand  kommen  mufs,  während  der  Stoffwechsel  an  und 
für  sich  nicht  gleichzeitig  unterbrochen  zu  sein  braucht. 

In  welchem  MaTse,  abgesehen  von  dem  Wachstum,  ander- 
weitige Umwandlungen  des  N-Materials  eingetreten  sind,  habe 
ich  nicht  eingehender  untersucht.  Im  Mittel  einiger  Fälle  habe 
ich  aber  bis  20,8%  der  GesamtN  der  Nährlösung  alsAnmioniak 
aufgefunden,  wozu  noch  mehrere  Prozent  als  Verlust  durch  Verdun- 
stung in  Rechnung  kämen.  Hiemach  wäre  schätzungsweise  ein- 
schliefslich  des  Ansatzes  über  40%  des  Gesamt-N  in  andere 
N- Verbindungen  übergegangen.  Ich  werde  an  anderer  Stelle  üljer 
diese  Frage  weiter  berichten. 

Vom  S  waren  38 — 39  %  zum  Ansatz  gelangt,  ganz  unberech- 
net einen  Verlust  durch  Bildung  von  SH2,  der  doch  auch  mehrere 
Prozente  des  Schwefelvorrates  entführte. 

Wenn  man  einen  Vergleich  zwischen  der  Ernährung  im  kon- 
zentrierten und  dem  verdünnten  Nährboden  anstellt,  wird  man 
kaum  annehmen  dürfen,  dafs  der  Nahrungsstrom  durch  die  Bak- 
terienzelle der  ursprünglichen  Konzentration  aufserhalb  der  Zelle 
entspricht.  Alles  spricht  für  eine  aktive  Auswahl  der  Stoffe,  die 
an  den  Bakterienzellen  vorüberströmen.  Es  müfsten  dann  auch 
wohl  Anziehungskräfte  für  die  Nährbestandteile  vorausgesetzt 
werden ;  diese  Kräfte,  welche  in  die  Feme  wirkende  sind,  werden 
zweifellos  durch  die  räumliche  Entfernung  bei  der  Verdünnung 
schwieriger  die  Nahrungsstoffe  haben  heranführen  können,  was  mit 
zur  Erschwerung  und  Verlangsamung  des  Ansatzes  geführt  haben 
mufs.     Wir  lassen  die  nähere  Bewertung  dieses  Momentes  offen. 

Das  positive  Ergebnis  lautet,  dafs  gerade  in  den  verdünnten 
Lösungen  die  Nahrungsstoffe  schlechter  wie  von  den  Bakterien 
ausgenutzt  werden.  Es  wäre  aber  auch  wohl  möglich,  dafs 
solche  Nahrungsstoffe,  wie  sie  für  das  Wachstum  nötig  sind,  in 
den  verdünnteren  Lösungen,  für  andere  Zwecke  der  Bakterien 
benutzt  worden  sind,  für  den  Umsatz,  darüber  wird  die  nächste 
Abhandlung  weitere  Aufklärung  bringen.  Anhaltspunkte  hierfür 
haben  wir  auch  schon  oben  mitgeteilt. 


Energieumsatz  im  Leben  einiger  Spaltpilze. 

Von 

Max  Bubner. 

Einleitung. 

Schon  im  Jahre  1885  habe  ich  bei  meinen  grundlegenden 
Versuchen  über  den  Kraftwechsel  der  Säugetiere  dem  Gedanken 
Ausdruck  gegeben,  dafs  die  Gesetze  des  Energieverbrauchs  auch 
für  die  niederen  Lebewesen  Anwendung  finden  müfsten,  um  so 
mehr  als  gerade  sie,  soweit  damals  etwas  über  deren  Ernährungs- 
prozesse bekannt  war,  im  anaeroben  Leben  wesentlich  auf  Spal- 
tungen von  Nährstoffen  und  Freimachen  von  Spannkraft  ange- 
wiesen seien.  Ich  habe  in  meinen  kalorimetrischen  Untersuchungen 
gesagt  > 

»So  kann  die  prinzipielle  Frage:  ist  der  Stoffwechsel  unter 
diesen  oder  jenen  Bedingungen  gesteigert  oder  nicht,  niemals 
beantwortet  werden,  ohne  die  im  Organismus  zersetzten  Stoffe 
in  das  Kraftmafs  überzuführen,  aber  nicht  allein  für  den  Menschen 
oder  die  höheren  Tiere  ist  die  Kenntnis  von  den  Kraftvorräten 
der  zur  Zersetzung  gelangenden  Verbindungen  von  Bedeutung, 
sondern  ganz  allgemein  für  die  Organismen. 

Die  Bestimmung  des  Kraftwechsels  bietet  das  einzige  durch- 
weg verwendbare  Mafs  für  Lebensprozesse.  Allerdings  sieht  man 
zumeist,  wo  energische  Lebensprozesse  vor  sich  gehen,  mit  diesen 
verbunden  eine  Sauerstoffzehrung  eintreten.  Aber  es  sind  längst 
Verhältnisse   bekannt  geworden,    welche  wesentlich    von   diesen 
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Vorgängen  mit  Sauerstoffzehrung  verschieden  und  doch  Lebens- 
prozesse sind. 

Nach  Nägelis  Untersuchungen  kann  der  freie  Sauerstoff 
bei  gewissen  Pilzen  entbehrt  werden,  wenn  eine  reichUche  Gär- 
tätigkeit vorhanden  ist  und  für  eine  Entfernung  der  Gärprodukte 
gesorgt  wird. 

Diesen  Lebewesen  hat  man  zugeschrieben,  dafs  sie  sich  den 
O  aus  anderen  Verbindungen,  also  aus  chemischen  Substanzen 
verschafiEten.  Ich  habe  diesen  Vorgang  nicht  als  einen  stofiflichen 
und  als  einen  analogen  zur  Respiration  aufgefafst,  wie  damals 
allgemein  angenommen  wurde,  sondern  als  einen  Vorgang  des 
Kraftwechsels  und  die  GäiTmg  in  diesem  Sinne  der  Erkenntnis 
der  Lebenserscheinungen  bei  den  Tieren  überhaupt  subsum- 
miert. 

> Diese  Lebewesen  erhalten  also  keine  Spannkraft  aus  oxy- 
dativen  Spaltungen,  sondern  nur  durch  Spaltung  kompüzierter  Ver- 
bindungen in  solche  einfacherer  Zusammensetzung.« 

Ich  habe  auch  darauf  hingewiesen,  dals  solche  Spaltungen 
wegen  des  wohl  geringen  Wärmewertes  umfangreiche  Um- 
setzungen im  Nährboden  hervorrufen  und  zur  zpezifischen  Gärung 
werden  können. 

»Man  begreift  also  auch,  wie  es  kommen  kann,  dalis  eine 
relativ  geringe  Menge  von  Lebewesen  grofse  Wirkungen  zu  ent- 
falten imstande  ist.c 

»Die  Gärung  stellt  also  blofs  einen  speziellen  Fall  des  Lebens 
dar  und  beweist  gleichfalls,  dafs  allein  die  Kraftübertragung 
Quelle  des  Lebens  ist.« 

Wenn  es  mir  auch  heute  kaum  mehr  einem  Zweifel  zu  unter- 
liegen scheint,  dafs  der  Verallgemeinerung  dieses  Gedankens  manche 
Schwierigkeiten,  die  man  vor  mehr  als  20  Jahren  kaum  ver- 
muten konnte,  im  Wege  stehen  werden,  so  ist  doch  zweifellos 
der  energetische  Standpunkt  einer  ernsten  Prüfung  wert  und  wie 
keiner  sonst  berufen,  das  Chaos  verschiedener  Emährungsmög- 
lichkeiten  der  Bakterien  zu  lichten,  gerade  deshalb,  weil  unsere 
Methoden,  die  Stoffumsetzungen  selbst  ins  Einzelne  zu  verfolgen, 
so  ganz  in  den  Anfängen  liegen. 
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Die  Beziehungen  zwischen  Ansatz  und  Wachstum  in  energetischer 

Hinsicht. 

Seitdem  ich  meine  ersten  Angaben  über  direkte  Messung  der 
in  Bakterien  entwickelten  Wärme  gemacht  habe  ^)  und  die  hierauf 
bezüglichen  Methoden  näher  entwickelt  habe  2),  sind  auch  von 
anderer  Seite  Beiträge  zu  diesem  Thema  geliefert  worden.  So 
von  TangP),  ferner  von  Giuffrä  und  Simoncini.*) 

Für  die  Verfolgung  der  mich  hier  interessierenden  Fragen 
können  wir  zunächst  von  den  Ergebnissen  anderer  Autoren  ab- 
sehen und  uns  vorläufig  mit  dem  gestellten  Problem  beschäftigen. 

Ich  habe  in  den  vorstehenden,  das  Wachstum  betreffenden 
Versuchen  vielfach  auf  die  noch  fehlende  Seite  unseres  ernährungs- 
physiologischen Problems,  auf  den  Stoffwechsel  selbst,  hingewiesen 
als  ein  notwendiges  neben  dem  Wachstum  oder  ohne  dieses  ver- 
laufendes Ereignis.  Zu  dieser  Annahme  bin  ich  wohl  berechtigt, 
da  ja  bereits  von  mir  vor  einiger  Zeit  ein  orientierender  Versuch, 
den  Bakterienstoffwechsel  als  solchen  neben  dem  Wachstum  zu 
bestimmen,  gemacht  wurde.  Ich  habe  da  zum  erstenmal  nach- 
gewiesen, dafs  bei  einem  aus  Eiern  gezüchteten,  auf  Agar  beson- 
ders gut  wachsenden  Keim  auf  5  Kai.,  welche  im  »Ansätze 
stecken,  12,2  Kai.  im  Stoffwechsel  verbraucht  worden  waren. 
Der  Stoffwechsel  war  also  2,4  mal  so  bedeutend  als  das  Wachstum. 

In  rohem  Umrils  soll  uns  dieses  Experiment  beweisen,  dafs 
das  Sichtbare  des  Wachstums  keineswegs  für  die  Um- 
wälzungen im  Nährboden  auch  das  wichtigste  ist,  sondern 
dafs  weit  wichtigere  unsichtbare  Umwandlungen  erfolgen,  welche 
die  chemische  Analyse  wird  allmählich  zergliedern  müssen,  in 
deren  summarische  Geschehnisse  aber  die  kalorimetrische  Methode 
hineinleuchten  kann. 


1)  Gesetze  des  Energieverbrauchs,  1902,  S.  47. 

2)  Energieverbrauch  im  Leben  der  Mikroorganismen.   Archiv  f.  Hygiene, 
XLVni,  8.  26  fP. 

3)  Beiträge  zur   Energetik  der  Ontogenese.    PflOgers  Archiv,  XCVUI, 
S.  475. 

4)  I  fenomeni  termici  che  si  manifestano   nelle  coltore  dei  mikroorga- 
nismi.    Publiziert  in  den  Lavori  di  Lavoratorio  von  Manfred i. 
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Die  Methoden  freilich  sind  schwierig  und  umständlich  und 
die  Prozesse  des  Stoffwechsels  bei  den  Bakterien  so  aufserordent- 
lich  unvollständig  bekannt,  dafs  ein  grofser  Teil  der  früheren 
Untersuchungen  zur  Feststellung  dieser  oder  jener  StoflEwechsel- 
produkte,  wie  ich  in  einer  späteren  Arbeit  zu  zeigen  gedenke, 
ganz  verworfen  werden  müfste. 

Man  kann  die  Frage  aufwerfen,  ob  wir  berechtigt  sind,  die 
Gröfse  des  Defizits  an  Energie  in  einem  Nährboden  nach  Bak- 
terienwachstum als  Ausdruck  des  Verbrauchs  von  Kraft  für 
Lebenszwecke  anzusehen.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  vor  einer 
ganz  schematischen  Auffassung  der  Kraftwechselvorgänge  gewarnt 
und  kann  nur  wiederholt  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  nur 
in  bestimmten  Fällen  die  kalorimetrische  Methodik  richtige  Werte 
geben  wird. 

Zu  wenig  an  Energie  findet  sich  nach  dem  Experiment, 
wenn  unkontrollierbare  Energieverluste  eingetreten  sind  —  Wasser- 
verdampfung, Gasbildung,  besondere  Verluste  an  H,  CH4  etc.: 
Der  Kraft  Wechsel  wird  demnach  leicht  zu  hoch  eingeschätzt. 

Wir  müssen  aber  auch  damit  rechnen,  dafs  die  Bakterien 
durch  Fermentausscheidung  auch  Umsetzungen  aufserhalb 
ihres  Körpers  einleiten  können,  die  vielfach  den  Zweck  haben 
mögen,  die  Nahrung  zu  präparieren  und  aufnehmbar  zu  machen, 
wir  haben  autolytische  Vorgänge  in  absterbenden  Organis- 
men, Gärungen,  deren  biologische  Funktion  zum  Gärungserreger 
unaufgeklärt  sind. 

Ich  glaube,  durch  die  Wahl  des  Keims  und  des  Nährbodens 
und  der  sonstigen  Kontrollen  erhebliche  Fehlerquellen  der  ge- 
nannten Art  ausgeschlossen  zu  haben. 

Einen  orientierenden  Überblick  über  Wärmebildung  bei  der 
von  mir  verwendeten  Kultur  gab  ein  Versuch  mit  festem  Nähr- 
boden : 

Proteus  wurde  auf  acht  groCse  Agarschalen  ausgesät  und  bei  36®  ge- 
halten; nach  8  Tagen  Versuch  beendet.  Der  verwendete  Agar  wog  16,57  g 
trocken  und  hatte  pro  Gramm  3,570  Kai.  Verbrennungswert  =  59,15  Kai. 
im  ganzen. 

Nach  dem  Versuch  fanden  sich  13,14  g  Agartrockensubstanz  mit  je 
3,464  Kai.  Verbrennungswärme  =  45,32  Kai.  im  ganzen. 
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Somit  weniger  59,15 

45,52 


=  13,62, 
die  in  8  Tagen  zu  Verlust  gegangen   waren  =  23,04  %  <ier  angewendeten 
Energie. 

Ich  prüfte  die  Fehler  der  Methode,  indem  ich  einen  blinden  Versuch 
anstellte  mit  sterilen  Platten,  sonst  aber  alle  Manipulationen  ausführte,  wie 
sie  vorher  geübt  worden  waren. 

Agar  vor  dem  Versuch  3,537  Kai.  Verbrennungswärme, 

3,572     >     am  Ende  des  Versuchs. 
Summe  der  Kai.  am  Anfang  =  196,3 
1     Ende  198,7 

zuviel  gefunden  +      1,2  Vo- 

Die  Schwierigkeit  einer  einigermafsen  befriedigenden  Ab- 
trennung der  Ernte  gab  Anlafs,  auf  eine  weitere  Benutzung  dieses 
Verfahrens  zu  verzichten. 

Die  Anwendung  flüssiger  Nährböden  hat  manches  für  sich, 
vor  allem  das  bessere  ergiebigere  Wachstum,  die  leichtere  An- 
wendbarkeit, die  günstige  Ausbeute  'der  Nährstoffe  durch  die  Bak- 
terien. 

Die  Hauptschwierigkeit  besteht  bei  allen  diesen  Nährböden 
in  den  genauen  Emtebestimmungen.  Diese  habe  ich  nach  langen 
mühevollen  Arbeiten  durch  die  Ausarbeitung  der  Eisenfällungs- 
methode erzielt,  die  ich  schon  vor  Jahren  benutzt^)  und  in  näherer 
Ausführung  später  beschrieben  habe.  Die  nachfolgenden  Ex- 
perimente sind  schon  zur  Zeit  meiner  damaligeu  Publikationen 
fertiggestellt  gewesen,  mufsten  aber,  da  ich  von  anderer  Arbeit 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  war,  vorläufig  zurückgestellt 
werden. 

Bald  nach  meiner  Veröffentlichung  dieser  Methodik  und 
einigen  Mitteilungen  über  den  Energieverbrauch  der  Mikroorga- 
nismen erschien  eine  Veröffentlichung  von  Tangl,  welche  sich 
auch  mit  kalorimetrischen  Untersuchungen  an  Mikroben  beschäf- 
tigt hat.  Die  von  Tangl  gewählte  Methode  bestand  in  der 
Wärmebestimmung  des  Nährbodens  einer  sterilen  und  besäten 
Nährlösung  mittels  Antrocknens  an  Papierklötzchen.     Die  Ernte 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  XLVIU,  S.  26. 
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sollte  dadurch  festgestellt  werden,  dafs  nach  dem  Wachstum  der 
Bakterien  durch  ein  Tonfilter  filtriert  und  der  Wärmewert  der 
klaren  Flüssigkeit  erhoben  wurde. 

Diese  Art  der  Methodik  hat  für  die  Erntebestimmung  grofse 
Nachteile,  weil  sie  eine  Defizitmethode  ist  und  aus  dem  Fehlen 
einer  gewissen  Menge  von  Kalorien  in  der  geklärten  Flüssigkeit 
auf  den  Anwuchs  schliefsen  mufs. 

Die  Mengen  der  Ernten  sind  aufserdem  bei  Tangl  sehr 
klein  ausgefallen,  so  dafs  die  Genauigkeit  schon  dieserhalb  auch 
bei  so  sorgfältiger  Arbeit,  wie  ich  sie  bei  dem  genannten  Autor 
voraussetze,  naturgemäfs  keine  grolse  sein  konnte. 

Eine  der  Hauptschwierigkeiten  der  Methodik  der  Anwendung 
flüssiger  Nährböden  liegt  überhaupt  in  den  oft  sehr  kleinen 
Ernten,  welche  an  die  Genauigkeit  der  Kjeldahl sehen  Methode 
grofse  Anforderungen  stellen;  es  empfiehlt  sich  in  der  Titerstel- 
lung die  allergröfste  Aufmerksamkeit  und  die  Vorsicht,  ganze 
Reihen  mit  demselben  Reagentienvorrat  auszuführen. 

Die  andere  Schwierigkeit  liegt  im  Trocknen  der  Nähr- 
böden. Die  Nährflüssigkeiten,  welche  durch  Bakterien  verändert 
sind,  wie  überhaupt  die  meisten  Nährböden,  sind  sehr  schwierig 
zu  trocknen,  weil  aus  den  harzartigen  Meissen  einerseits  das  Was- 
ser schwer  entweicht  und  anderseits  die  Gefahr  der  Zersetzung 
eine  sehr  grofse  ist.  Es  kommt  also  alles  auf  eine  gewisse  Ge- 
wandtheit und  auf  ganz  gleichmäfsige  Arbeit  an,  um  so  mehr  als 
die  Mühseligkeit  der  Prozeduren  an  und  für  sich  einem  allzugrofsen 
Arbeitsprogramm  nicht  günstig  ist. 

In  Zusätzen  zu  den  Nährböden  bleibt  man,  namentlich  hin- 
sichtlich der  Anwendung  von  Zuckerarten,  sehr  beengt,  da  solche 
Nährböden  beim  Trocknen  sich  leicht  zersetzen. 

Mit  wenig  Ausnahmen  bin  ich  in  den  nachstehenden  Ver- 
suchen bei  dem  alkalischen  Fleischextrakt  als  Nährmaterial  ge- 
blieben.    Ich  berichte  zuerst  über  die  Experimente  mit  Proteus. 

Eine  gröfsere  Untersuchungsreihe  wurde  in  folgender  Art 
ausgeführt.  Von  jeder  Probe  kamen  vier  Kolben  ä  500  ccm  6proz. 
Extrakt  zur  Aufstellung.  Je  zwei  dienten  dazu,  die  Ernte  zu 
bestimmen,  indem  sowohl  a)  der  N  und  die  Menge  der  Kalorien 
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für  den  Niederschlag  als  auch  b)  die  Korrektur  für  die  Eisen- 
fäUung  im  sterilen  Extrakt  erhoben  wurden. 

Zwei  Kolben  wurden  zur  Feststellung  des  Kalorienwertes 
benutzt.  Abgedampft  wurde  im  Vakuumapparat;  dabei  geht 
Ammoniak  über,  oft  %  des  gesamten  N,  dies  wurde  in  titrierter 
Säure  aufgefangen.  Trimethylamin  wurde  darin  nicht  oder  wenig 
gefunden.^)  Die  abgedampfte  Menge  des  Destillates  entsprach 
in  ihrem  N-6ehalt  dem  Ammoniaksalz.  Wesentliche  andere 
Beimengungen  können  nicht  vorhanden  gewesen  sein. 

Der  Vakuunarückstand  wurde  weiter  getrocknet  und  dann 
die  kalorimetrische  Untersuchung  ausgeführt. 

Das  sterile  Extrakt  wurde  ebenso  behandelt.  Ammo- 
niak geht  kaum  ins  Destillat.  Die  präformierten  Ammoniak- 
mengen sind  hier  überhaupt  minimal,  auch  wenn  man  mit  Mag- 
nesia destilliert.  Nach  längerem  Sterilisieren  findet  sich  mehr 
Ammoniak.  Der  kalorische  Wert  dieses  überdestillierten  Ammo- 
niaks wurde  zu  dem  Kalorienwert  des  Nährbodens  addiert. 

In  jedem  Falle  wurde  auch  die  N-Bestimmung  der  Nähr- 
lösung nach  dem  Versuch  ausgeführt  und  mit  dem  Anfangs- 
N-Gehalt  verglichen.  Immer  wurde  etwas  weniger  N  nach  dem 
Versuche  gefunden;  auch  dieser  Verlust  —  ein  sehr  un- 
bedeutender —  kam  als  Wärmeverlust  durch  NHg  in 
Rechnung. 

Einige   kalorimetrische  Zahlen   mögen   erwähnt   sein.      Die 

Nährlösung  gibt  z.  B, 

für  1  g  Trockensubstanz  3,203  Kai. 

(  2,996 
nach  der  Kultur 

(Vakuumrückstand 

verschiedener  Reihen) 

Der  Wert  der  Eisenniederschläge  ist  natürUch  schwan- 
kend, je  nachdem  man  vorsichtig  oder  überschüssig  Eisensalz  zur 
Fällung  nimmt,  kann  man  Zahlen  von  0,6 — 0,9  bei  3,5 — 3,8  Kai. 
pro  Gramm  Niederschlag  erhalten. 

1)  Man  achte  auf  die  Zeiten !  Anfänglich  in  den  ersten  Tagen  l&fst  sich 
Trimethylamin  nachweisen. 


3,082 
3,033 

l  2,872 
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Die  Ammoniakvakuumdestillate  erreichten  am  16.  Tag  mit 
0,8 — 0,9  g  N  pro  Kultur  ihren  höchsten  Wert  und  sanken  dann 
langsam  durch  Abdunstung  aus  den  Kolben.  Die  in  NHg  um- 
gewandelte N-Menge  mufs  also  erheblich  mehr  als  0,9  N  pro 
Kolben,  d.  h.  mehr  als  ein  Drittel  des  Gesamt-N-Gehalts  betragen 
haben.  Der  Ammoniakgehalt  scheint  mir  in  diesen  Fällen  ge- 
radezu als  bemerkenswertes  Kriterium  zur  Beurteilung,  ob  die 
Impfung  der  Kulturflüssigkeit  Erfolg  gehabt  hat  oder  nicht. 

Zur  Kontrolle  wurden  mehrmals  die  sterilen  Kol- 
ben unter  denselben  Bedingungen  stehen  gelassen 
bzw.  ebenso  lange  bei  Brutwärme  belassen  wie  die 
geimpften  und  dann  erst  analysiert.  Spontane  Zer- 
setzungen des  Fleischextrakts  können  somit  nicht  vorliegen. 

Im. allgemeinen  sei  auf  die  Niederschläge  an  Substanzen  ver- 
schiedener Art  in  alten  Kulturen  aufmerksam  gemacht.  Manch- 
mal findet  man  dichte  Sedimente  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
magnesia. Diese  müssen  erst  in  Lösung  gehen,  ehe  man  fällt 
und  die  Ernte  bestimmt. 

Nach  dem  was  ich  über  die  Methodik  vorausgeschickt  habe, 
dürften  die  nachstehenden  Experimente  an  Proteus  vulgaris 
angestellt,  wohl  verständlich  sein. 


Tab 

»eile  L 

Tage 

N-Ernte 

(rein)    t 

Energie- 
werte der  I 
Nährlös. 

Energie- 
wert.nch. 
d.  Vers. 

Fehlende 
Kalorien 
=  Umsatz 

Umsatz 
Ansatz   l 

N- Ansatz' 

beträgt  v.| 

ganzen  i 

Umsatz  1 

10 

0,124 

8,01 

87,55 

75,23 

12,32 

15,33 

17,6 

19,6 

16 

0,095 

2,62 

87.55 

71,04 

16,51 

19,13 

22,0 

15,8 

23 

0,106 

3,28 

87,55 

64,74 

22,81 

26,09 

29,8 

12,6 

81 

0,085 

8,18 

87,55 

65,39 

22,16 

25^ 

28,9 

12,6 

83 

0,111 

4,21 

87.55 

64,33 

23,22 

27,48 

81,3 

15,4 

Der  zweite  Stab  der  Tabelle  gibt  die  N-Emte,  sie  ist  zu- 
nächst klein  gegenüber  den  früheren  Werten^)  —  wie  sich  aus 
dem  Wechsel  der  Kultur  erklärt,  welche  vorgenommen  werden 
mufste.    Nach  einer  Unterbrechung  von  drei  Jahren  waren  mit 

1)  S.  S.  173  dieses  Bandes. 
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diesem  Versuch  die  Experimente  wieder  aufgenommen  worden  ^), 
aber  die  älteren  so  kräftig  wachsenden  Keime  waren  leider  in- 
zwischen verloren  gegangen.  So  wurde  zwar  auch  wieder  eine 
Proteusspezies  angewandt,  aber  die  Ausbeute  der  Ernte  war  stets 
eine  geringe. 

Nach  dem  zehnten  Tage  war  von  einer  Mehrung  des  Wachs- 
tums nicht  mehr  die  Rede,  dies  stimmt  gut  mit  den  früheren 
Erfahrungen.  Stab  3  gibt  die  Ernten  in  Kalorien,  sie  schwanken 
ähnlich  wie  die  NZahlen,  aber  nicht  ganz  parallel  mit  diesen. 
Stab  4  gibt  den  Verbrennungswert  des  Fleischextrakts  (500  g 
6proz.  Lösung)  gleichbleibend  für  alle  Versuche  dieser  Reihe, 
Stab  5  den  Energiewert  nach  dem  Versuch  (=  Verbrennungs- 
wert des  Extraktes,  der  Ammoniakdestillate  und  des  Ammoniak- 
verlustes). Was  fehlt,  ist  durch  Umsetzungen  in  der 
Nährlösung  als  Wärme  zu  Verlust  gegangen.  Es  fragt 
sich  nur,  ob  nicht  doch  noch  andere  Substanzen  als  Ammoniak 
entwichen  sind.  Ich  habe  bei  diesen  Reihen  nebenbei  auch 
einige  Schwefelbestimmungen  gemacht,  aber  so  wenig  Verluste 
nachweisen  können,  dafs  eine  Rechnungsstellung  des  SH2  in 
kalorimetrischer  Hinsicht  sich  erledigte.  In  Stab  7  haben  wir 
die  Energieverluste  im  ganzen,  und  dazu  noch  den  Ansatz  an 
Energie  im  Bakterienleib. 

In  allen  Fällen  bin  ich  vom  Verbren nungs wert  der  Trocken- 
substanz ausgegangen;  bei  dem  jetzigen  Stande  unseres  Wissens 
hat  es  bei  dieser  Materie  noch  kein  Interesse,  allerkleinste  Diffe- 
renzen in  Korrekturen  anzubringen.^) 

Die  Versuche  lehren:  durch  das  Bakterien  Wachstum  hat  ein 
erheblicher  Verlust  an  Energie  stattgefunden.  Der- 
selbe beruht  zum  kleinen  Teil  auf  ^Ansätze  und 
»Wachstumc,  zum  weit  gröfseren  Teil  auf  anderen 
chemischen  Prozessen,  die  wir  vielleicht  kurzweg 
als  »Umsatz«  bezeichnen  dürfen.  Der  Umsatz  an  Stoffen 
geht  noch  weiter,  auch  wenn  kein  Wachstum  vorhanden  ist,  die 


1)  1896. 

2)  Man  könnte  fordern,  die  »gelöstenc  Stoffe  hinsichtlich  des  Energie- 
wertes  zu  berechnen. 
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Bakterien  sterben  weder  sofort,  noch  wird  ihr  Leben  latent,  auch 
wenn  die  Bedingungen  des  Wachstums  erloschen  sind.  Nach  der 
dritten  Woche  vom  Beginn  derKultur  ist  eine  weitere 
Abnahme  des  Energieverbrauchs  nicht  nachzuweisen. 

Die  Ernten  sind  aber  nicht  völlig  abgestorben,  da  man  bei 
Plattenkultur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Keime  findet.  Dies 
wird  man  bei  Proteus  auch  auf  anderen  Nährböden  finden,  z.  ß. 
bei  dem  gewöhnlichen  Peptonwasser. 

Die  Ernten  sind  seit  dem  zehnten  Tag  konstant.  Die  kleinen 
Differenzen  beruhen  auf  Zufälligkeiten.  MitdemzehntenTag 
war  das  Wachstum  beendet,  was  auch  mit  meinen 
früheren  Untersuchungen  übereingeht. 

In  den  ersten  zehn  Tagen  wurden  angesetzt  3,01  Kai.  und 
aufserdem  umgesetzt  13,32.  Der  »Stoffwechsel«  oder  Umsatz  war 
also  4,4  mal  so  grofs  als  der  sichtbare  Wachstumseffekt. 

Fast  ebenso  lange  wie  die  Wachstumsperiode  dauerte  die 
Periode  eines  weitergehenden  Stoffumsatzes,  der  sich  in  einer 
Einbu&e  an  Energie  ausdrückt. 

In  weiteren  13  Tagen  stieg  der  Kalorien  verbrauch  von 
13,32  Kai.  auf  22,75  (Mittel  des  23.,  31.,  33.  Tages),  also  um 
9,45  Kai.  in  absoluter  Zahl.  Diese  Nachperiode  von  Umsetzungen 
»ohne  Wachstum €,  kann  daher  sehr  auf  Bedeutung  Anspruch  er- 
heben. Denn  sie  macht  an  Umsatz  11%  von  jenen  der 
Wachstumsperiode  aus. 

Die  Kultur  kommt  dann  in  den  Zustand  des  latenten  Lebens. 
Obwohl  für  die  eine  Spezies  alles,  was  verwertet  werden  kann, 
aufgezehrt  ist,  können  andere  recht  üppig  in  diesen  Flüssigkeiten 
gedeihen,  wie  man  ohne  weiteres  sieht,  wenn  man  die  Kolben 
stehen  läfst  und  einer  Staubinfektion  aussetzt.  Es  treten  dann 
auXserordentlich  mächtige  Wucherungen  von  Bakterienmassen 
auf,  häufig  unter  ziemlichem  Hellwerden  der  Nährflüssigkeit, 
also  unter  Aufzehrung  des  Farbstoffs  des  Extrakts. 

Der  Ausnutzungskoeffizient  der  Energie  kann 
also  bei  Metabiosen  offenbar  viel  höhere  Werte  er- 
reichen als  bei  der  hier  angewandten  Spezies. 
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Da  die  N-  und  Kalorienzahlen  der  Ernte  so  wenig  different 
sind,  kann  man  sie  alle  zu  einer  Mittelzahl  vereinigen,  um  von 
allen  Zufälligkeiten  frei  die  Werte  zu  erhalten.  Die  wesentlichen 
mafsgebenden  Zahlen  lauten  dann: 


Tabelle  n. 
GesamtQbersielit. 


Periode 

N-Ernte 

Kalorien 
in  Ernte 

Kalorien- 
Umsatz 

Gesamt- 

Kraft- 

wechsel 

Unter- 
schied 
i.  Umsatz 

1.— 10.  Tag 
Wachstam  u.  Umsatz 

11.-28.  Tag 
Umsatz 

24.-33.  Tag 
Raheperiode     .    .    . 

0,106 
0,106 
0,106 

8,26 
3,26 
8,26 

12,82 
22,81 
22,81 

16,68 
26.07 
26,07 

12,32 
8,49 
0 

Die  Beziehungen  zwischen  Umsatz  und  Ansatz  bedürfen 
noch  weiterer  Erforschung.  Umsatz  und  Ansatz  scheinen 
etwas  ungemein  Variables  zu  sein,  weil  man  stets  die  Willktir- 
lichkeit  der  Nahrungszufuhr  vor  Augen  hat  und  die  Regulierbar- 
keit des  Nahrungsüberschusses,  die  den  Ansatz  bedingt,  beliebig 
gestalten  kann. 

Eine  andere  wichtige  Frage  scheint  mir  aber  die,  ob  zwischen 
Umsatz  und  Ansatz  beliebig  abweichende  Beziehungen  be- 
stehen, d.  h.  ob  es  Fälle  gibt,  bei  denen  dieselbe  Nahrungs- 
zufuhr ungleichen  Ansatz  hervorruft. 

Eine  solche  Differenz  findet  sich  zweifellos  in  der  jugend- 
lichen und  einer  alten  tierischen  Zelle,  indem  erstere  wenigstens 
beim  Warmblüter  eine  stärkere  Anziehimg  für  Eiweifs  besitzt  als 
der  ältere,  wodurch  Ungleichheiten  in  der  Relation  zwischen 
Umsatz  und  Wachstum  entstehen. 

Einen  wichtigen  Einfiufs  auf  den  Umsatz  kann  man  bei  den 
Kaltblütern  durch  Variierung  der  Körpertemperatur  erzeugen. 
Sind  hier  dann  stationäre  Beziehungen  zwischen  Nahrungszufuhr 
Uberschufs  und  Ansatz  vorhanden  oder  wechselnd? 

Im  Tierreich  verhält  es  sich  im  Gebiete  der  Kaltblüter, 
wie  ich  meine,  so,  dafs  bei  jeder  Temperatur  dieselben  Lebens- 
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funktionen  sich  äufsem  können,  nur  ist  deren  Intensität,  also 
der  zeitliche  Verlauf  ein  verschiedener.  So  zweifle  ich  nicht, 
dafs  die  Gesetze  des  Stoffwechsels,  welche  die  Be- 
ziehungen zwischen  Nahrungsüberschufs,  Stoff- 
wechsel und  Ansatz  umfassen,  von  der  Körpertempe- 
ratur fast  unabhängig  sein  werden. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  wichtigen  Voraussetzung  zu  prüfen, 
wurden  auch  die  nachstehenden  Reihen  an  Proteus  mit  niederer 
Temperatur  ausgeführt.  (Tab.  III  u.  IV  f.  S.)  Die  einen  Proben 
blieben  7  Tage  bei  36  ^  die  anderen  Kolben  bei  14 — 15®  im  Keller 
und  wurden  nach  14,  21,  30,  37  Tagen  analysiert.  Die  Tem- 
peratur des  Raumes  wurde  fortlaufend  mittels  eines  registrieren- 
den Thermometers  gemessen. 

In  der  Methodik  habe  ich  eine  Abänderung  getroffen.  Man 
kann  leicht  ausrechnen,  dafs  die  hier  ausgeführten  Reihen  mit 
mindestens  je  4  Kolben  ä  500  ccm  für  jede  festzustellende  Tatsache 
durch  die  Masse  des  Materials  und  die  Ansprüche  an  Bruträume 
mancherlei  Unbequemes  boten.  Ich  habe  daher  folgendes  ver- 
sucht : 

Es  wird  in  einem  Kolben  mit  kleinstmöglichen  Eisenmengen 
die  Ernte  gefällt^),  abzentnfugiert  und  abgegossen,  was  sehr  leicht 
geht  und  die  Flüssigkeit  eingedampft  und  wie  sonst  verfahren. 
Die  Gesamtverbrennungswärme  ergibt  sich  aus  Eisenfällung  + 
Rückstand,  ebenso  der  Gesamt-N. 

Die  Übereinstimmung  der  Methode  mit  der  vordem  geübten 
ergibt  sich  zunächst  aus  den  Resultaten  der  Versuche  (s.  o.),  IV 
und  V ;  der  letztere  wurde  nach  dieser  neuen  Methode  ausgeführt. 
Ferner  noch  aus  folgendem  Vergleich: 

Extrakt  steril  nach  Methode  A:  83,9  Kai. 
»  »  >  >        ß:  84,5     » 

Differenz  1%, 


1)  Vorher  mufs  das  Volamen  gemessen  and  auf  500  aufgefüllt  werden, 
bzw.  die  Alkaleszenc  abgestumpft  und  auf  bestimmte  Volumen  gebracht 
werden  (600). 
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Die  gröbere  Bequemlichkeit  veranlaXste  mich,  ganz  bei  dieser 
zweiten  Methode  zu  bleiben. 

Die  Ergebnisse  dieser  Reihe  sind   in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 

T  a  b  e  1 1  e  m. 


04 

5 

il 

Energie 

«'S 

^     5 

a       OD 

1  -i 

Tag 

2  .2 

vor   1  nach 
dem  Versach 

Feh 
Kalori 

p   < 

Aasbe 

dee 

Nährb 

7 

86,0 

0,136 

4,00 

84,22 

69,28 

14,90 

18,90 

21,2  Vo 

21,40/0 

14 

U,ß 

0,037 

1,72 

84,22 

79,32 

4,90 

6,62 

25,9  > 

— 

21 

14,6 

0,032 

1,44 

84.22 

78,38 

6,84 

7,28 

19,9  * 

— 

30 

14,6 

0,045 

2,06 

84,22 

77,78 

6,49 

8,65 

24,1  » 

~ 

37 

14.6 

0,067 

2,82 

84,22 

72,44 

11,78 

14,60 

20,5  > 

17,3Vo 

Tabelle  IV. 


86«. 

14,6'. 

■ 

Zeit  in 

Tagen 

3 

& 

a 
■C  S 

'S  s 

hl 

1 

c 
Ii 

3' 

'S     L    ® 

Ä 

U1 

M  *= 

C5       ^ 

525 

^ 

0       ^ 

7 

0,130 

4,00 

14,90 

18.90 







10») 

0,106 

3,26 

12,32 

16,68 

— 

— 

— 

— 

14 

— 

— 

— 

— 

0,035 

1,58 

4,90 

6,48 

21 

— 

— 

— 

— 

0,085 

1,58 

5,84 

7,42 

80 

— 

— 

— 

0,046 

2,06 

6,49 

8,55 

87 

0,067 

2,82 

11,78 

14,60 

Das  Wachstum  war  nicht  sehr  kräftig;  bei  36®  doch  bleibt 
die  Ernte  nicht  hinter  der  in  dem  vorigen  Versuche  zurück,  bei 
14,5®  ist  in  den  ersten  3  Wochen  das  Wachstum  recht  kümmer- 
lich, hebt  sich  bis  zum  37.  Tag,  hat  aber  auch  dann  noch  nicht 
die  Ernte  erreicht,  die  man  in  7  Tagen  bei  36®  erzielen  kann. 
Ähnlich  stellt  sich  der  Verlauf  des  Stoffumsatzes. 

Der  Ansatz  macht  im  Verhältnis  zum  Gesamtenergie- 
umsatz bei  36®  21,3®/o  aus,  in  der  kühleren  Temperatur 
22,6  ®/o,  was  kein  nennenswerter  Unterschied  genannt  werden 
darf,  wenn  man  die  Möglichkeit  solcher  Schwankungen  in  Be- 
tracht zieht. 


1)  Versach  aas  Tab.  II  S.  203  zum  Vergleich  mit  aufgenommen. 
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Bei  niederer  Temperatur  verläuft  demnach,  auch  der  Umsatz 
sehr  langsam  und  erzielt  erst  in  langen  Perioden,  was  in  der 
Wärme  rasch  gewonnen  werden  kann. 

Ich  komme  demnach  zu  dem  wichtigen  Satze: 

Umsatz  und  Ansatz  sind  in  ihrem  gegenseitigen 
Verhältnis  bei  sonst  gleichen  Zelleistungen  von  der 
Temperatur  der  Zelle  unabhängig. 

Der  Gesamtenergieumsatz  wie  das  Wachstum  sind  in  ihrem 
Verhältnis  aber  noch  durch  äufsere  Umstände  zu  beeinflussen. 
Die  benutzte  Proteussorte  wuchs  z.  B.  bei  starker  alkalischer 
Reaktion  offensichtUch  weniger  gut  als  bei  anderen  Bedingungen. 
Ein  quantitativer  Versuch  lehrte  dann  folgendes: 

Tabelle  V. 
Stark  alkaliseher  Nährboden.    400  ocm  Flttssig keit. 


Tag 

Temp. 

Kalorien- 
ernte 

£nergie 
vor    1  nacb 
dem  Versuch 

il 

Umsatz 
Ansatz 

Ansatz 
beträgt  V. 
Umsatz 

Ausbeute 
des  Nähr- 
bodens || 

9 
14 

36,5 
11 

0,037 
0,035 

1,76 
1,49 

67,6 
67,6 

51,85 
47,85 

15,8 
19,8 

17,6 
21,8 

9,6^0 
6,7  > 

26,0  «/o 
32,7  » 

Am  9.  und  14.  Tage  wurde  die  Analyse  vorgenommen;  die 
Ernte  blieb  sehr  gering.  Man  wird  dabei  zu  berücksichtigen 
haben,  dafs  allerdings  nur  400  ccm  Kulturflüssigkeit  verwandt 
wurden,  also  bei  500  ccm  mehr  an  Ernte  gewonnen  worden 
wären  (ca.  0,046),  aber  auch  diese  Menge  bleibt  noch  hinter  den 
sonst  erhaltenen  Werten  zurück.  In  einem  gewissen  Gegensatz 
dazu  steht  die  nicht  ungünstige  Ausnutzung  des  Nährbodens 
selbst,  welche  gröfser  ist  als  die  entsprechende  bei  den  vorher- 
gehenden Versuchen.  Wenn  man  auch  bei  der  geringen  Er- 
fahrung, die  auf  diesem  Gebiete  naturgemäfs  zurzeit  vorliegt, 
keine  allzuweittragenden  Schlüsse  ziehen  wird,  so  möchte  ich 
doch  meinen,  dafs  die  Alkaleszenz  hier  einen  gewissen  Einfluüa 
geübt  hat.  Eine  rein  chemische  Rückwirkung  auf  das  Nähr- 
material durch  die  alkalisehe  Reaktion  beim  Abdampfen  kann 
nicht  vorliegen,  da  ja,  wie  schon  früher  bemerkt,  die  Alkaleszenz 
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jedesmal   durch   äquivalente   Mengen   von   Normalschwefelsäure 
beseitigt  worden  war. 

Das  Wachstum  ist  hier  ein  ungesundes  und  anonnales 
und  drückt  sich  auch  in  dem  unverhältnismäfsig  schwachen 
Anwuchs  aus. 

Der  gesamte  Stoffwechsel  hat  bei  diesem  Nährboden  gelitten, 
doch  scheint  speziell  der  Anwuchs  behindert  worden  zu  sein; 
demnach  wäre  die  Quote  des  letzteren  unter  Umständen  eine 
variable  Eigenschaft. 

Der  Energieverbrauch  beim  Wachstum  im  Ver- 
hältnis zum  Gesamtkraftwechsel  ist  nachfolgend  zu- 
sammengestellt : 

Tabelle  VI. 
Der  Ansatz  beträgt  In  Prozenten  des  GesamtkraftwechBek : 


Zeit  in 
Tagen 

Temp. 

InVo 

Mittel 
larAnsats 

Mittel 
fOrUmsats 

7 
10 

36 
36 

21,2 
18,6 

}l9,87o 

80,16% 

14 

14 

25,9 

" 

21 
30 

14 
14 

19.9 
24,1 

22,6  V. 

77,4  •/, 

37 

14 

20,5 

, 

10 

36 

8,1 

Starkalk. 
Nährbod. 

Es  wurde  nur  die  eigentliche  Anwuchsperiode  berücksichtigt; 
es  scheint  danach,  als  wenn  bei  niedriger  Temperatur  sogar  etwas 
mehr  als  bei  hoher  angesetzt  worden  wäre.  Doch  halte  ich  dies 
nicht  für  entschieden,  weil  die  Versuchsperiode  bei  36®  am  7. 
bis  10.  Tage  bereits  die  Periode  des  gesamten  Wachstums 
umfassen,  die  Versuche  bei  14®  aber  in  die  erste  Periode  des 
Wachstums  hineinfallen. 

Eine  Verwertung  von  18 — 2S®/o  der  gesamten  Energie  für 
den  Ansatz  ist  zweifellos  eine  recht  bedeutende  Gröfse  und  doch 
wieder  erst  ein  Mittelwert;  die  Maxima,  die  in  einzelnen  kür- 
zeren Zeitabschnitten  erreicht  würden,  mögen  wohl  erheblich 
davon  abweichen. 
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Es  wäre  ein  Versuch  der  Feststellung  des  Energie- 
umsatzes der  Bakterien  im  Vergleich  mit  anderen  Lebe- 
wesen von  hoher  Bedeutung.  Vorläufig  vermag  ich  diese  Frage 
aber  nur  annähernd  zu  lösen,  da  offenbar  die  biologischen  Ver- 
hältnisse nicht,  wie  vorausgesetzt  wurde,  so  einfache  sind  oder 
doch  von  den  der  differenzierten  Organismen  abweichen.  Ich 
werde  versuchen,  die  oben  gewonnenen  Zahlen  für  eine  Schät- 
zung des  Kraftwechsels  der  Bakterien  zu  verwerten. 

In  erster  Linie  stellen  die  N-Ernten  nicht  immer  die  tat- 
sächlich wirksamen  Lebenssubstanzen  dar,  weil  sich  ja  dieselben 
erst  aus  einer  minimalen  Einsaat  =  0  zu  dem  gefundenen  Wert 
einer  Periode  entwickelt  haben. 

Von  Interesse  wäre  die  Kenntnis  des  mittleren  Wertes,  die 
man  in  der  Tat  unter  Zuhilfenahme  der  S.  156  gegebenen  Wachs- 
tumskurven ableiten  kann;  er  beträgt  0,558  des  Endwertes 
einer  Periode,  falls  das  Wachstum  noch  in  gleichmäi'sigem  Fort- 
schritt sich  befindet»^) 

Ein  Teil  N-Substanz  entsprach  ferner  nicht  immer 
der  gleichen  Menge  verbrennlicher  Leibessubstanz; 
ich  finde  bei  36  °  folgende  Zahlen  Verhältnisse  zwischen  N  und  Kai. : 
7.  Tag  0,135  N  :  4,00  Kai.  =  1  N  =  31,00  Kai.  \ 
10.  1  0,105  N  :  3,26  »  =  1  N  =  31,05  >  j  ^^'^  ^^^'  ^'  ^^^^'^ 
bei  14^  dagegen  im  Mittel  der  4  Reihen: 

0,045  N  :  2,04  Kai.  =  1  N  =  45,31  Kai. 
Bei  niederer  Temperatur  hat  das  Protoplasma  der  Bakterien 
andere  Stoffe  mit  eingelagert  als  bei  hoher  Temperatur;  ob  Kohle- 
liydrate,  ob  Fette  bleibe  dahingestellt.  Für  die  weitere  Behand- 
lung der  Lebensvorgänge  können  wir  vorläufig  über  diese  Tat- 
sache des  ungleichen  Aufbaues  des  Bakterienleibes  hinweggehen. 

Der   Kraftwechsel   für  36 — 37^  läfst  sich,   bezogen  auf  die 
Ernte,  in  beiden  folgenden  Fällen  angeben: 
7.  Tag  0,135  N -Ernte  =  (X  0,558)  0,0723   mittlerer  Ernte. 

Die  mittlere  Ernte  ist  gleichbedeutend  mit  der  Menge  lebender 
Substanz  im  Durchschnitt;   die  berechnete   N-Menge   entspricht 


1)  Planimetrisch  zu  berechnen. 
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einer  bestimmten  Menge  von  Bakterien,  welche  wirksam  gewesen 
sind.  Dabei  mag  ein  Teil  bereits  »alte  geworden  sein,  andere 
finden  sich  im  jugendlichen  Zustande. 

Diese  Individuenmassen  werden  immer  einem  physiologischen 
Mittel  entsprechen,  wenn  sie  etwa  einer  Bevölkerungsgruppe 
ähnlich  aufgebaut  sind,  d.  h.  Individuen  aller  Altersklassen  um- 
fassen. 

Dieser  Fall  wird  unter  bestimmten  Bedingungen  gegeben 
sein,  nämUch  bei  gleichem  Emährungsstadium,  und  als  Kriterium 
eines  solchen  Stadiums  habe  ich  im  allgemeinen  den  Stillstand 
des  Wachstums  angesehen,  weil  man  diesen  Punkt  leicht  finden 
und  sozusagen  sehen  kann. 

Die  mittlere  Ernte  ist,  was  das  Lebensalter  der  vereinigten 
Individuen  der  Bakterienkultur  anlangt,  aber  nicht  überall  gleich- 
wertig; in  den  frühzeitig  untersuchten  finden  sich  viele  junge 
Bakterien.  Man  darf  in  anderen  Fällen  jedoch  aus  dem  Umstände, 
dafs  die  Bakterien  nicht  mehr  wachsen,  nicht  auf  ein  Abgestorben- 
sein schliefsen.  Wenn  sie  nicht  mehr  wachsen  können,  weil  es 
an  Nahrung  fehlt,  sind  sie  keineswegs  schon  verändert,  tot  oder 
degeneriert.  Es  wird  der  Verlauf  der  Degeneration  ganz  von  dem 
Konzentrationsgrade  der  Nährlösung  bzw.  ihren  Nährwerten  ab- 
hängig, und  die  später  einsetzende  autolytische  Zerlegung  wohl 
von  besonderen  Nebenumständen  und  Einwirkungen  auf  das 
Protoplasma  der  Bakterien  bedingt  sein. 

Obiger  mittleren  Ernte  von  0,0723  g  N  entsprachen  14,9  Kai. 
Umsatz 

=  276,1  Kai.  p.  1  g  N  und  7  Tage  =  p.  I  H  und  I  Tag  20,61  Kai. 

(für  die  Reihe  II). 

10.  Tag.   0,105  Ernte  =  (X  0,558)  =  0,0692  g  N  mittlere 
Ernte.     Dieser  entsprachen  13,32  Kai.  als  Umsatz 
=  227,1  Kai.  p.  1  g  N  =  10  Tage  p.  I  N  und  I  Tag  =  22,71  Kai. 

(für  die  Ser.  I). 

Am  10.  Tage  hatten  die  Bakterien  sicher  ihren  Endpunkt 
des  Wachstums  (im  quantitativen  Sinne  und  nach  wägbaren 
Gröfsen  beurteilt)  erreicht. 
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Sodann  setzte  bei  gleichbleibender  Ernte  =  0,105  g  N  eine  13- 
tägige  Periode  des  alleinigen  Umsatzes  ein  mit  einem  Kalorien- 
verbrauch von  9,49  Kai.,  demnach  p.  1  g  N  90,4  Kai.  p.  I  N  und 
I  Tag  =  6,93  Kai. 

Ob  die  letzten  Tage  einen  so  kleinen  Wert  geben,  weil  die 
Bakterien  zum  Teil  abgestorben  oder  nicht  mehr  stoffwechsel- 
fähig waren,  oder  nur  ein  Teil  derselben  noch  Nahrung  erhalten 
konnte,  läfst  sich  nicht  sicher  entscheiden.  Man  darf  an- 
nehmen, dafs  mir  auch  der  Gedanke  nahe  lag,  durch  die  » Keim- 
zahlen c  zu  prüfen,  wie  viel  lebende  Organismen  vorhanden  waren. 
Mit  diesen  Ergebnissen  wäre  aber  nicht  das  Geringste  anzu- 
fangen, da  man  nicht  weifs,  wie  sich  die  durch  längere  Kultur 
erhalteneu  Bakterien  zu  den  zur  Plattenzüchtung  benutzten  Böden 
verhalten  und  wir  weiter  weder  wissen,  noch  bisher  den  Versuch  des 
Beweises  erbracht  finden,  für  oder  wider  die  Annahme,  dafs  es 
auch  Bakterien  geben  kann,  welche  wohl  noch  leben  aber  nicht 
mehr  wachsen  können.  Dann  würde,  wenn  letzteres  gegeben 
wäre,  eine  Plattenkultur  gar  kein  brauchbares  Resultat  ergeben, 
oder  viel  zu  wenig  Keime,  weil  die  des  Wachstums  entkleideten 
eben  keine  Kolonien  bilden. 

Für  die  Versuche  bei  14°  kann  man  ableiten: 
Für  den  14.  Tag,  an  dem  zuerst  mefsbare  Ergebnisse  erzielt 
wurden : 

0,034  g  N  .  (X  0,558)  =  0,019  mittlere  N-Ernte 

bei  einem  Umsatz  von        4,90  Kai. 

demnach  p.  1  N  =  257,9    Kai. 

u.  pro  1  N  u.  1  Tag=      16,93  Kai. 

Dieser  Wert  entspricht  also  einer  sehr  frühen  Periode  des 
Wachstums,  weil  ja  die  Keime  sich  erst  zu  entwickeln  begonnen 
hatten. 

Am  37.  Tag  dieser  Reihe  fand  sich: 
0,067  N-Ernte  (X  0,558)  =  0,0374  g  mittlerer  Ernte 
Dieser  entsprach  ein  Umsatz  von  11,78  Kai.,  also 
pro  1  N  =  314,9     Kai. 

pro  1  N  und  1  Tag  8,49  Kai. 
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Ich  stelle  die  Werte  des  Umsatzes  in  Kai.  pro 
I  g  N  (Leibessubstanz)  und  I  Tag  zusammen. 

Versuche  bei  36^ 
7.  Tag  Reihe  II         20,61  Kai. 


^  .    Wachstumsperiode 

10.— 23.     »         >  6,93  Kai.        ohne  Wachstum 

Versuche  bei  14* 
10.  Tag  Reihe  II         16,93 


^  .^    .    Wachstum 
37.     1         11  8,49 

In  die  letzte  Zahl  ist  die  Berechnung  der  ganzen  Vorperiode 
eingeschlossen,  also  alle  10  Tage  bzw.  37  Tage  der  ganzen  Reihe. 

Gesamtresultat: 
Da  IgN  mitEisen  gefällt  (=  den  obigen  Zahlen)  1,12  frischem 
Bakterien-N  entspricht,  so  ergibt  sich  also  als  Umsatz: 
pro  IgN  (frische  Bakteriensubstanz)  und  1  Tag 
bei  86» 

r  T.g  K,ih,  U        18,4  M.    I 
10.     1  1       I         20,3      >       1 

bei  14» 
10  Tag  16,1  Kai. 

37    1  7,6  Kai. 

Ferner  hat  man: 

bei  86» 

für  den  7.  Tag  0,0723  mittl.  Ernte  i)  setzten  pro  Tag  an  N  an  0,0193 
>      »    10.     1    0,0692     >  »  »        »      >     *   1    1   0,0106 

bei  14  • 

für  den  14.  Tag  0,019  mittl.  Ernte  setzten  im  Tag  an  N  an  0,0013 
»      1  0,037      »  >  1         »      f      >   f    1   0,0018 

In  %  des  mittleren   N- Gehalts  des  Bakterienleibes  wurden 
täglich  angesetzt: 

in  der  Wärme:  in  der  Kälte: 

7  Tage  je  26,7^/0  14  Tage  je  6,8% 

10     >      1^    16,2%  37      »      je  4,9% 


1)   Auf  unveränderte  Zellen  gerechnet.     GesamtwachBtum  in  7  Tagen 

es  b« 
16  • 


0,135,  also  Tagesansatz  -^r—;  ebenso  sind  die  Werte  des  10.  Tages  berechnet. 
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Der  N-Ansatz  ist  aber,  wie  wir  im  ersten  Teil  unserer  Dar- 
legungen gezeigt  haben,  kein  gleichbleibender  wie  wir  ihn  hier 
verrechnen,  sondern  ein  während  der  ersten  Lebenszeit  be- 
sonders rascher,  später  sich  verlangsamender.  Hier  in  dieser 
Reihe  haben  wir  nur  das  Gesamtmittel  der  ganzen  Wachstums- 
zeit vor  uns. 

Daher  sind  auch  ungleiche  Zeiten  zweier  Versuchsreihen, 
also  z.  B.  Bruchteile  der  Wachstumsperiode  eines  Experimentes, 
nicht  mit  dem  Gesamtmittel  einer  anderen  Reihe  vergleichbar. 
Der  14.  Tag  bei  14°  steht  im  Beginn  der  Entwicklungsperiode, 
die  Tage  7 — 10  bei  36°  betreffen  das  völlig  abgelaufene  Wachs- 
tum. Selbst  der  37.  Tag  der  Reihe  bei  14°  steht  dem  Eöde  deä 
Wachstums  noch  erheblich  fem. 

Da  bei  36°  auf  1  g  N-Ansatz  31,0  Kai.  und  bei  14°  auf  1  N- 
Ansatz  je  45,3  Kai.  treffen,  so  ergibt  sich  der  Gesamtenergie- 
verbrauch (Umsatz  -j-  Ansatz) 

bei  36^ 

7.  Tag  (18,4  +  0,60)  =  19,0  Kai. 

10.     1     (20,3  +  0,32)  =  20,6  Kai. 

bei  14» 
14.     1     (16,1  +  0,059)  =  15,7  Kai. 
37.     >       (7,6  +  0,08)    =     7,7  Kai. 

Die  sich  hieraus  ergebenden  Schlufsfolgerungen  verbreiten, 
wenn  sie  auch  noch  einer  weiteren  Ergänzung  an  anderen  Or- 
ganismen bedürfen,  doch  schon  ein  klares  Licht  über  wesentliche 
Grundzüge  der  energetischen  Prozesse,  die  etwa  wie  folgt  aus- 
gedrückt werden  können. 

DieGröfse  des  Energieumsatzes  bei  einerSpezies 
ist  eine  sehr  wechselnde.  Auf  dieselbe  hat  in  erster  Linie 
die  Temperatur  des  Protoplasmas  bestimmenden  Einfluls. 

In  einer  sehr  wichtigen  Abhängigkeit  steht  der  Energie- 
umsatz zum  Wachstum,  aber  nicht  in  dem  Sinne,  dafs 
Wachstum  die  Ursache  des  vermehrten  Energie- 
umsatzes wäre;  die  Ursache  des  letzteren  liegt  im 
Nahrungsstrom  von  geeigneter  Beschaffenheit.  Dieser  regt 
den  Umsatz  an  und  bietet  zugleich  Material  für  das  Wachstum. 
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Für  1  g  N  Leibessubstanz  werden  verschiedene  Energie- 
mengen umgesetzt,  um  so  mehr,  wie  es  scheint,  je  weniger  ver- 
ändert und  entwertet  die  Nährlösung  ist.  In  diese  Zeit  fällt  aber 
auch  das  Wachstum.  Ins  Ungemessene  steigt  dieser  Umsatz 
natürlich  auch  nicht,  aber  schon  die  oben  gegebenen  Zahlen,  die 
keinesfalls  Maximalwerte  sind,  entsprechen  einer  sehr  grofsen 
Umsatzfähigkeit  und  Zerstörungskraft  für  Nährmaterial  bei  den 
Bakterien. 

Nach  Erschöpfung  der  Nährlösung  für  den  Ansatz  fällt  der 
Umsatz  sehr  bedeutend  ab,  falls  nicht  vielleicht  überhaupt  um 
diese  Zeit  ein  Teil  der  Zellen  bereits  zugrunde  gegangen  ist.^) 

Da  die  Bakterien  vielfach  mit  einer  lebhaften  aktiven  Beweg- 
lichkeit ausgerüstet  sind,  kann  man  nicht  umhin,  die  i  Arbeits- 
leistung« als  eine  Variable  des  Energieumsatzes  mit  heranzu- 
ziehen. Besonders  jugendliche  Organismen  tragen  Geibeln 
und  sind  zur  Lokomotion  trefFlich  ausgestaltet.  Ich  glaube  daher, 
dafs  das  Moment  Beweglichkeit  oder  Unbeweglichkeit  bei  dem 
Studimn  energetischer  Vorgänge  nicht  vernachlässigt  werden  darf. 
Bei  den  Proteusarten  spielt  die  Beweglichkeit  eine  grofse  Rolle; 
wir  sind  daher  wohl  berechtigt,  einen  mehr  oder  minder  grofsen 
Teil  des  Energieumsatzes  auf  Rechnung  der  Arbeit  zu  setzen. 
Allerdings  würde  die  Gleichmäfsigkeit  des  auf  den  Umsatz  tref- 
fenden Anteiles  des  Gesamtenergieumsatzes  die  Annahme  einer 
mit  dem  » Wachstum c  gleichen  Schritt  haltenden  Bewegung  als 
nötig  erscheinen  lassen.  Der  raschere  Abfall  des  »Ruhekraft- 
wechselsc  würde  dadurch  besonders  verständUch. 

Die  Beweglichkeit  der  Bakterien  ist  eine  bei  den  einzelnen 
Bakterienarten  verschiedene  und  ist  abhängig  von  dem  Alter, 
dem  Nährboden,  der  Sporulation,  der  Kälte,  der  Wärme  und  von 
der  Einwirkung  von  Giften.  Die  Bewegung  der  raschesten  Bak- 
terien übertrifft  die  der  langsamen  ungefähr  um  das  Fünffache. 
Von  6  durch  K.  B.  Lehmann  untersuchten  Bakterien  war 
Cholera  am  schnellsten  beweglich ;  dann  folgte  Typhus,  Proteus, 


1)  Bakterienz&hlungen  können  hier  wenig  Vorteil  bieten;  ich  habe  sie 
mehrfach  gemacht  Die  Keimzahl  nimmt  ab^  dies  beweist  aber  nicht  den 
JjebensyerloBt. 
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Tetanus,  Subtilis,  Megatherium.  Die  schnellsten  Choleravibrionen 
legen  ca.  18  cm  in  der  Stunde  zurück.^) 

Die  energetischen  Verhältnisse  überhaupt  wie  jene  des  Wachs- 
tums im  besonderen  erweisen  sich  von  der  Nährstoffkonzen- 
tration abhängig,  die  maximale  Leistungsfähigkeit  der  Zellen 
könnte  nur  unter  ganz  besonderen  Umständen  erwiesen  werden. 
Ob  in  meinen  Versuchen  das  Wachstum  optimal  war,  kann  ich 
nicht  mit  Bestinuntheit  sagen,  möchte  es  aber  annehmen. 

Die  sehr  erheblichen  Schwankungen  im  Umsatzvermögen 
der  Bakterienspezies,  die  ich  eben  darlegte,  haben  wohl  auch 
Analoga  im  tierischen  Stoffwechsel,  auch  da  kann  vorübergehend 
das  Protoplasma  aufserordentliche  Substanzmengen  verbrennen, 
man  denke  an  die  Muskelarbeit,  namentUch  an  die  kürzeren  Akte 
maximaler  Leistungen. 

Nur  gegen  die  Überflutung  mit  Nahrungsmaterial  reagiert 
der  tierische  Organismus  nicht  in  der  gleichen  Weise  wie  die 
Bakterienzelle,  was  uns  kaum  wundernehmen  darf,  da  wir  doch 
in  den  komplizierter  gebauten  Wesen  im  allgemeinen  den  Fort- 
schritt der  Organisation  in  der  Richtung  einer  allmählichen  Ab- 
schlieCsung  der  Aufsenwelt  von  den  inneren  Vorgängen,  durch 
komplizierte  aber  exakt  funktionierende  Regulationsmechanismen 
in  die  Erscheinung  treten  sehen. 

Unsere  Binnentemperatur  ist  von  aufsen  unabhängig,  auch 
der  Kaltblüter  besitzt  Einrichtungen  zur  sparsamen  Verwendung 
des  Nahrungsmaterials  —  die  Regulation  durch  die  Resorption, 
die  Bildung  von  Reservestoffen. 

Vergleich  verschiedener  Bakteriensorten  hinsichtlich  des 
Wachstums  und  Energieumsatzes. 

Da  die  vorliegende  Untersuchung  die  erste  ihrer  Art  ist  und 
zum  erstenmal  Angaben  über  den  Energieumsatz  der  Bakterien 
selbst  gegeben  werden,  war  es  für  mich  ein  Bedürfnis,  bei  anderen 
Keimen  Umschau  zu  halten,  inwieweit  voraussichtlich  gröfsere 
Unterschiede  im  energetischen  Umsatz  vorhanden  sein  möchten. 

1)  Lehmann  und  Fried,  Archiv  f.  Hygiene,  XLVI,  1908,  Heft  4. 
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Um  zu  vergleichenden  Resultaten  zu  kommen,  mufste  ich 
denselben  Nährboden  wie  sonst  anwenden,  was  ja  den  Nachteil 
hatte,  dafe  ev.  damit  für  andere  erwähnte  Bakterien  eine  Schwierig- 
keit des  Wachstums  entstehen  konnte. 

Vorläufig  lälst  sich  aber,  da  ja  die  Methoden  der  Bakterien- 
scheidung erst  in  den  Anfängen  sind,  auf  einen  einfachen  Nähr- 
boden nicht  verzichten. 

Der  letztere  bestand  aus  6proz.  Fleischextrakt,  mehr  oder 
minder  alkalisch,  wie  er  sich  eben  für  die  einzelnen  Keime 
eignet;  nach  7 — 10  Tagen  wurde  der  Versuch  unterbrochen  und 
die  Analyse  vorgenommen,  nachdem  die  Kulturen  auf  ihre  Rein- 
heit geprüft  waren. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  alle  nötigen  Angaben  auf 
Grund  der  Analyse. 

Tabelle  VH. 


Art 

B 
5 

1 

1 

gl 

Energie 

vor   1  nach 

dem  Versach 

P 

Umsatz 
Ansatz 

Ansatz 
beträgtv. 

ganzen 
Umsatz 

ino/. 

Bact  Coli  .  .  . 

36,5 

7 

0,069 

2,42 

79,80 

78,86 

5,44 

7,86 

30,8 

Thermoph.   .  . 

56 

8 

0,079 

4,68 

87,81 

78,84 

18,47 

18,15 

24,9 

Staphyl.  aar.  . 

87 

— 

— 

— 

74,74 

61,76 

12,98 

— 

— 

Pyocyan.    .  .  . 

86,5 

10 

0,190 

6,84 

81,17 

62,72 

18,45 

24,70 

27,7 

Diphther.   .  .  . 

37 

9 

0,085 

1,68 

74,74 

62,89 

11,85 

18,48 

12,1 

Typhas    .... 

37 

9 

0,042 

1.30 

74,74 

64,86 

9,88 

11,18 

11,6 

Cholera  .... 

37 

9 

0,061 

8,85 

74,74 

58,12 

16,62 

19,69 

17,0 

Die  mühevollen  Reihen  haben  viele  Monate  an  Arbeit  er- 
fordert, die  allerdings  gelegentlich  auch  Mifserfolge  zu  verzeichnen 
hatte.  Es  war  mir  auch  nicht  möglich,  überall  das  Entstehen 
von  Gasen  etwa  verbrennlicher  Natur  genau  zu  verfolgen,  doch 
glaube  ich,  dafs,  abgesehen  von  geringen  Verlusten  von  SHj,  nichts 
an  wesentlichen  Stoffen  verloren  wurde. 

Es  wäre  auch  wünschenswert  gewesen,  die  Kulturen  nach 
verschiedenen  Zeiten  zu  analysieren,  um  das  Maximum  der  Ent- 
wicklung zu  erhalten,  doch  war  es  ganz  unmöglich,  diesem  Ge- 
danken noch  Rechnung  zu  tragen  und  ohnedies  der  Zeitaufwand 
ein  recht  grofser.    Da  es  sich  nur  um  den  Versuch  handelt,  eine 


216  Energieumsatz  im  Leben  einiger  Spaltpilze. 

Vorstellung  zu  gewinnen  von  der  Gröfsenordnung  der  energetischen 
Vorgänge,  so  mag  man  mit  dem  Gebotenen  sich  genügen  lassen. 

Das  Allgemeinbild  der  Resultate  ist  schnell  gegeben;  das 
Wachstum  war  sehr  ungleich,  am  schlechtesten  bei  Diphtherie, 
am  besten  bei  Pyocyaneus,  der  fast  durch  seine  gelatinösen  Massen, 
die  sich  bei  Eisenzusatz  ausscheiden,  für  die  Analyse  bedenklich 
geworden  wäre. 

Bei  der  thermophilen  Art  wurde  drei  Wochen  hindurch  be- 
obachtet und  erhalten: 


NErate 

Kal.-Erote 

Umsatz 

1. 

Woche 

0,069 

4,34 

13,47 

2. 

» 

0,069 

4,53 

16,53 

3. 

> 

0,064 

3,60 

16,68. 

Es  ergibt  sich  hier  dieselbe  Erscheinung  wie  bei  Proteus: 
Die  N-Ernte  steht  nach  der  1.  Woche  still  und  nimmt  dann  eher 
ab  als  zu,  der  Umsatz  nimmt  bis  zur  2.  Woche  zu  und  bleibt 
dann  auf  derselben  Höhe. 

Auffallend  ist  das  Verhältnis  von  N :  Kai.  =  1 :  61,7  in  der  Ernte, 
hier  muls  eine  eigenartige  Zusammensetzung  der  Kultur  vorliegen. 

In  allen  Fällen,  um  auf  obige  Tabelle  zurückzukommen, 
finden  wir  nach  der  Beendigung  der  Versuche  einen  mehr  oder 
minder  grofsen  Energieverlust, 

Also  alle  hier  aufgezählten  Keime  haben  den  gleichen  Typus 
der  Lebenserscheinungen,  sie  brauchen  Spannkräfte,  um 
das  Leben  zu  unterhalten. 

Insbesondere  mufs  uns  das  Verhältnis  zwischen  Wachs- 
tum und  Umsatz  interessieren,  die  Ergebnisse  sind  in  dem 
letzten  Stab  der  Tabelle  VII  enthalten  und  zeigen,  dafs  Ungleich- 
heilen zweifellos  bestehen.  Sie  ergeben  aber  die  wichtige  Tat- 
sache, dafs  der  Energieverbrauch  im  Wachstum  bei  allen 
Keimen  erheblich  hinter  dem  Stoffumsatz  zurücktritt, 
dafs  also  das,  was  wir  bei  Proteus  sahen,  kein  vereinzeltes,  son- 
dern ein  Vorkommnis  ist,  das  zu  einer  allgemeinen  G^setzmäfsig- 
keit  gehört. 

Das  Minimum  mit  11,6%  fand  sich  bei  Typhus,  das  Maxi- 
mum bei  Bact.  Coli  mit  30,8*^0,  vielleicht  hegt  hierin  ein  Grund 
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für  das  durchweg  bessere  Fortkommen  von  Bact.  Coli.  Wenn 
das  letztere  so  sehr  günstige  Ansatzverhältuisse  zu  erzielen  vermag, 
wird  schon  hierdurch  die  lebhaftere  Entwicklung  verständlich  sein. 

Interessant  scheint  mir  auch  das  Ergebnis  bei  einer  thermo- 
philen  Art,  die,  wie  vorher  festgestellt,  bei  56®  ihr  Optimum 
besitzt;  sie  fällt  aus  dem  Rahmen  der  übrigen  bei  37®  gezüch- 
teten Keime  überhaupt  nicht  heraus,  auch  nicht  in  dem  Werte 
des  auf  das  Wachstum  treffenden  Energieanteiles. 

Ordnet  man  die  Spezies  nach  der  Menge  des  absoluten 
N-Anwuchses,  so  erkennt  man  sofort,  dafs  die  Güte  des  Wachs- 
tums überhaupt  auch  einen  Einflufs  auf  den  Prozentsatz  der 
Energie  Verteilung  ausübt;  wenn  die  Zelle  nicht  genug  Stoff  zum 
Ansatz  findet,  so  steigt  der  relative  Konsum  für  den  eigentlichen 
Umsatz  an.  Es  würde  aber  weit  über  das  Ziel  hinausschiefsen,  wenn 
man  nur  auf  das  oben  erwähnte  Moment  Gewicht  legen  wollte. 

Aus  den  obigen  Zahlen  kann  man  den  mittleren  Umsatz 
an  Energie  pro  Tag  berechnen  und  denselben  auf  lg 
der  Ernte  an  N  beziehen.  1  g  geernteter  N  entspricht  nach 
der  Eisenmethode  1,12  g  der  ursprünglichen  frischen  N-Menge.  Man 
mufs  aber  vorher  überlegen,  dafs  nicht  die  Endemte  während  der 
ganzen  Versuchszeit  wirkt,  sondern  die  mittlere  Ernte  mafsgebend 
bleiben  mufs,  die  man  annähernd  der  Hälfte  der  Endemte  gleich- 
setzen kann  (=  0,558),  wie  ich  schon  oben  auseinandersetzte. 

Tabelle  Vm. 


Umsatz  auf  lg  N>) 

Ansatz  in  7o 

wahrer  mittl.  Ernte») 

d.  ganz.  Energie- 

d. unvertlnd.  Kultur 

umsatzes  *) 

Pyocyaneas  .  . 

15,6 

27.7 

Bact.  coli  .  .  . 

18,1 

80,8 

Proteus    .... 

19,4 

19,9 

Thermophil.  B. 

34,5 

24,9 

Typhus    .... 

42.8 

11,6 

Cholera   .... 

42,7 

17,0 

Diphtherie    .  . 

60,6 

12,0 

1)  =  dem  N,  der  in  frischer  Kultur  vorhanden  gewesen  war. 

2)  mg  obiger  Tabelle  8.  218,  also  Ansatz  und  Umsatz. 

8)  Mittlere  Ernte  =  0,558  der  Endernte,  diesen  Wert  X  1,12  gibt  den 
N  der  frisch  berechneten  Kultur. 
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Für  dieselbe  Menge  lebender  Substanz  stellt  sich  demnach 
der  Energieverbrauch  im  Stoffwechsel  wesentlich  verschieden. 
Alle  Versuche,  aufser  die  mit  den  Thermophilen,  sind  bei  der- 
selben Temperatur  angestellt.  Die  Leistung  der  letzteren  ist  bei 
dem  ihnen  passenden  Wärmegrad  nicht  bedeutender  als  die  anderer 
Keime.  Ob  die  Lebensenergie  bei  diesen  Zellen  verschiedener 
Herkunft  tatsächlich  so  verschieden  sich  gestaltet,  wie  die  im 
Stoffwechsel  anscheinend  verbrauchte  Energie,  läfst  sich  vielleicht 
nicht  sofort  behaupten. 

Die  von  mir  untersuchte  Proteusspezies  stellt  sich,  was  den 
Umsatz  anlangt,  etwa  in  die  Mitte  der  Zahlenreihen  für  die  von 
mir  untersuchten  anderen  Keime. 

Merkwürdig  ist  die  Stellung  der  drei  pathogenen  Bak- 
terien, obschon  diese  in  dem  Nährboden  sehr  wenig  gediehen 
sind,  ist  doch  der  Umsatz  im  Verhältnis  zur  geringen 
Masse  der  Bakterien   der  gröfste  gewesen. 

Ich  möchte  nicht  zu  weitgehende  Schlüsse  aus  dieser  Tatsache 
folgern.  Einmal  ist  zu  beachten,  dafs  die  N-Emten  sich  fast 
ordnen  wie  die  Umsätze,  man  hat  nämlich  : 


Tabelle  IX. 


Diphtherie  .  .  . 

Typhus 

Cholera 

Bact.  coli    .  .  . 
Thermophil.  B. 

Proteus 

PyocyaneuB  .  . 


N-Emte 
absolut 
pro  Tag 


0,0030 
0,0047 
0,0069 
0,0094 
0,0100 
0,0106 
0,0190 


Umsatz 
pro  1  N 
und  Tag 
InEal. 


60,6 
42,8 
42,7 
18,1 
84,5 
19,4 
15,6 


Die  pathogenen  Keime  hatten  die  schwächste  Entwicklung 
gefunden,  am  wenigsten  angesetzt,  kleine  Ernten  können  aber 
nur  dann  mit  erheblichem  Stoffumsatz  verbunden  sein,  wenn  sie 
in  einer    früheren  Periode  der  Entwicklung  beobachtet  werden. 

Man  kommt  also  über  die  Tatsache,  dafs  hier  besonders 
kräftigen    Umsatz   herbeiführende    Organismen    vorliegen,    nicht 
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ganz  hinweg.     Der  Unterschied  zwischen  Typhus  und  Bact.  coli 
wäre  in  folgenden  Zahlen  auszudrücken: 

Umfiatz      ^^^^  ^  *"/•  ^^       Auf  1  N 
N-Emte        7«*^      Gesamtenergie,    ^^^^z  K^i. 

umsateeB 
Typhus  abdom.      0,0047  42,8  11,6  30,95 

Bact.  coli  0,0094  18,1  30,8  35,1. 

Das  Bact.  coli  ist  dem  Typhus  an  Wachstumskraft,  d.  h.  an 
Ansatzfähigkeit  überlegen  gewesen  und  bildete  offenbar  auch  leicht 
Reservenährstoffe,  wie  aus  der  Zahl  für  das  Verhältnis  zwischen 
N  und  Kai.  im  Ansatz  hervorzugehen  scheint.  An  Umsatz- 
fähigkeit, also  Zerstörungskraft,  leistet  aber  der  Typhus  relativ 
mehr  als  Bact.  coli.  Die  grölsere  Vermehrungskraft  sichert  aber 
letzterem  in  Konkurrenz  mit  Typhus  die  Oberhand. 

Die  ungleiche  energetische  Umsetzungsgrölse  könnte  auch 
in  dem  Sinne  gedeutet  werden,  dafs  die  Nahrungsstoffe  vollwertig 
und  minderwertig  sein  können  und  deshalb  in  minderwertigen 
Lösungen  oft  mehr  für  den  gleichen  Zweck  zerlegt  werden  müssen 
wie  in  einer  guten  Nährlösung. 

Dagegen  spricht,  dafs  die  absoluten  Leistungen  gerade  der- 
jenigen Keime,  welche  einen  grofsen  Energieumsatz  hatten,  absolut 
betrachtet,  grols  gewesen  sind,  sie  haben  also  doch  eine  grofse 
Menge  spaltbarer  Stoffe  vorgefunden. 

Ob  diese  starke  Zerlegungskraft  mit  der  Befähigung  krank- 
machend zu  wirken,  etwas  zu  tun  hat,  und  ob  diese  enorme 
Kraft,  Stoffe  zu  zerstören,  im  Kampfe  mit  einzelnen  Zellen  unseres 
Organismus  Bedeutung  besitzt,  ob  sie  allein  oder  mit  Toxinen 
zusammen  von  Wert  ist,  läfst  sich  heute  auf  Grund  imserer  spar- 
Uchen  Kenntnisse  nicht  sagen. 

Die  Umsatzleistungen  der  Bakterien,  soweit  ich  sie  bis  jetzt 
nachgewiesen  habe,  sind  im  Verhältnis  zu  den  mittleren  Leistungen 
der  Körperzellen  der  Tiere  sehr  grofs.  Das  zeigt  jede  auch  noch 
so  approximative  Rechnung.  Nehmen  wir  für  den  kindlichen  Kraft- 
wechsel 91  Kai.  pro  24  Stunden  und  1  kg,  so  hätte  man,  da  1  kg 
Lebendgewicht  etwa  30  N  entspricht,  pro  1  g  N  =  lebende  Sub- 
stanz 3,03  kg  Kai.  an  Umsatz.   Noch  geringer  ist  der  Umsatz  bei 
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dem  Ausgewachsenen ;  er  sinkt  auf  Vs  ^^^  weniger  der  vorstehen- 
den Gröfse. 

Aus  den  Resultaten  folgt  auch,  dafs  ein  thermo- 
philer  Keim  nicht  notgedrungen  sich  von  den  anderen 
bei  niedrigen  Temperaturen  im  Energieumsatz  unter- 
scheidet, sondern  dafs  ein  solcher  Keim  in  seinem  Umsatz 
auf  eine  höhere  Temperatur  eingestellt  ist  und  bei  seinem  Opti- 
mum annähernd  soviel  leistet  als  andere  Organismen. 

Die  Temperatur  ist  also,  wie  bei  den  Kaltblütern 
und  Warmblütern  auch  bekannt,  nicht  die  alleinige 
Ursache  für  die  Leistungsfähigkeit  des  Protoplasmas. 

Das  Protoplasma  hat  bei  verschiedenen  Spezies  verschiedene 
Aktivität  zur  Stofifzerlegung ;  wie  andere  bakteriologische  Er- 
fahrungen lehren,  sind  die  Temperaturgrenzen  des  Optimums 
sogar  durch  »Gewöhnungc  in  mälsigem  Grade  verschieblich. 

Nachdem  ich  nunmehr  einen  Überblick  über  die  Leistungen 
der  Proteus-  und  einiger  anderer  Bakterien  gegeben  habe,  fühlt 
man  das  Bedürfnis,  diese  Gröfsen  noch  näher  mit  den  Um- 
setzungen bei  anderen  Lebewesen  näher  zu  vergleichen. 

Nehmen  wir  zunächst  die  Kaltblüter  zum  Vergleich.  Jolyet 
und  Regnard  haben  bei  Cyprinus  amat.  pro  Kilo  und  Stunde 
an  0- Aufnahme  in  Kubikzentimetern  gefunden  (Hoppe-Seyler 

P-^'^)^  bei    2«      14,8  ccm 

»    100      37^8     , 

Wenn  I  Liter  0  =  5  kg-Kal.  im  Durchschnitt  liefert,  so  hätte 
man  bei  Cyprinus  für  30 ^  0,74  kg-Kal.  pro  Kilo  und  Stunde 
=  17,76  pro  Kilo  und  24  Stunden. 

Die  höchsten  Werte,  welche  Krehl  und  Soetbeer^)  bei 
37®  für  Alligator,  Rana  mugiens,  Uromastix,  Lacerta  gefunden 
haben,  schwankten  zwischen  0,4 — 1,5  kg-Kal.  pro  Kilo  und  Stunde. 

Lacerta  und  Frosch  gehen  schnell  dabei  zugrunde,  sie  sind 
den  hohen  Temperaturen  nicht  angepafst;  nur  die  Tropentiere 
sind  zu  solchen  Experimenten  zu  gebrauchen.     0,4 — 0,5  kg-Kal. 

1)  PflQgers  Archiv,  LVII,  S.  6. 
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pro  1  Stunde  und  Kilo  dürften  etwa  normale  Werte  sein,  d.  h.  für 
den  Tag  etwa  12,0  Kai.  pro  1  kg. 

Da  ich  nichts  weiter  als  eine  ungefähre  Schätzung  beab- 
sichtige, mögen  diese  Zahlen  genügen,  leider  kann  man  sie  nicht 
gut  auf  1  g  N  lebender  Substanz  berechnen,  weil  die  Hautdecke 
eines  Alhgators  natürlich  erheblich  am  Gesamtgewicht  beteiUgt 
ist,  aber  nichts  mit  dem  Umsatz  zu  tun  hat. 

Annähernd  mag  man  den  Umsatz  der  Kaltblüter 
pro  1  Teil  N  bei  34— 37^  auf  etwa  0,4—0,6  kg-Kal.  pro 
24  Stunden  schätzen. 

Bei  kleinen  Hunden  fand  ich  pro  Kilo  und  24  Stunden  bis 
96  kg-Kal.  als  Umsatz  und  bei  weilsen  Mäusen  im  Hunger- 
zustande bei  einem  absoluten  Lebendgewicht  von  etwa  18  g 
212,0  kg-Kal.  als  Verbrauch.  Noch  weit  höhere  Zahlen  würde 
man  aus  Regnaults  Versuchen  für  die  kleinen  Vögel  erhalten. 
Letztere  Angaben  sind  aber  unzweifelhaft  nicht  richtig.  Ein  Qrün- 
finke  soll  pro  1  kg  und  Stunde  bis  zu  14,1  g  O  aufnehmen,  das 
wäre  an  kg-Kal.  14,1  X  3,24  =  45,7  für  den  Tag  X  24  =  1096 
kg-Kal.  pro  Kilo  und  24  Stunden.  Das  wäre  also  etwa  fünfmal 
so  hoch  als  der  Energieumsatz  einer  etwa  gleich  schweren  Maus. 
Solche  Unterschiede  bestehen  aber  nicht  zwischen  Säugetier  und 
Vogel,  wie  ich  vor  vielen  Jahren  schon  dargetan  habe. 

Die  Angaben  decken  sich  auch  nicht  mit  denen  von  Pott, 
der  allerdings  nur  die  COa-Exhalation  gemessen  hat.  Pott  fand 
für  einen  Kanarienvogel  von  17  g  pro  Kilo  und  Stunde  9,1  g 
CO2- Ausscheidung  =  218,4  g  CO2  für  den  Tag,  was  rund  616  kg-Kal. 
entspricht. 

Ja  auch  dieser  Wert  dürfte  im  allgemeinen  zu 
hoch  sein,  wenn  er  für  Ruhe  des  Tieres  und  mäfsige  Kost 
genommen  werden  soll.  Die  kleinen  Mäusesorten  Potts^)  würden 
bei  18,9  g  mittleren  Körpergewichts  etwa  6,56  g  CO2  pro  1  kg 
Lebendgewicht  2)  liefern,  schätzungsweise  443,8  kg-Kal.  (=  157,4 
g-Kal.)  pro  1  kg  und  24  Stunden. 

1)  Landwirtschaft!.  Versuchsstation,  XVUI,  S.  81. 

2)  Die  Werte  für  die  weiTse  Maus  beiseite  gelassen.  Meine  Zahlen 
ffir  hungernde  Tiere  sind  wesentlich  kleiner. 
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Die  Versuche  an  Sperlingen  mit  24,0  g  Lebendgewicht  ent- 
sprachen 7,5  g  CO2  pro  1  Stunde  =  180,0  CO2,  pro  24  Stunden 
=  508  kg-Kal.  pro  1  kg  und  24  Stunden. 

Dies  sind  die  gröfsten  täglichen  Durchschnittsleistungen, 
welche  man  vom  Warmblüterprotoplasma  kennt;  sie  werden  von 
anderen  tierischen  Leistungen  nicht  erreicht. 

Die  angeführten  Zahlen  sind  Mittelwerte  und  annähernd 
Ruhewerte;  die  einzelnen  Zellgruppen  im  Organismus  leisten 
zeitweilig  erheblich  mehr,  wie  z.  B.  der  Muskel  bei  rascher 
Zuckung  und  starker  Belastung.  Dabei  kann  ein  Vielfaches  der 
mittleren  Leistung  als  Umsatz  erzielt  werden. 

Im    mittelfetten  Tierleib   treffen    auf    100   frische    Substanz 
2,92  g  N ;  berechnete  ich  die  Umsätze,  die  oben  angegeben  sind, 
auf  1  g  Teil  N  unter  der  Voraussetzung,  dafs  dies  dann  gleichen 
Mengen  lebender  Substanz  gleichkomme,  so  hat  man 
pro  I  N  und  24  StuMeii  an  kg-Kal.  : 

beim  Hund 3,28 

bei  der  Maus    •     .     .     .        8,41     (Hungerversuch)  ^) 
verschiedenen  Mäusearten     15,19    (nach  Pott) 

SperUngen 17,4      (nach  Pott) 

den  Kaltblütern     .     .     .   0,4—0,6  (nach  Krehl  und  Soet- 

beer  und  Jolyard.) 
Die  vorliegenden  Werte  lassen  sich  noch  nicht  genau  mit 
dem  Bakterienumsatz  vergleichen,  weil  ja  diese  Organismen  im 
Zustande  des  Wachstums  gewesen  sind,  während  die  Werte 
für  den  tierischen  StofEwechsel  dem  Ruhezustand  und  den  aus- 
gewachsenen Tieren  entnommen  sind. 

Nun  weifs  man,  dafs  tatsächlich  zum  Wachstum  ein  ge- 
wisses Mehr  an  Nahrungsstoff  gehört,  für  den  Ansatz  selbst  und 
für  die  Zunahme  des  Kraftwechsels.  Solche  Korrekturen  können 
aber  eine  wesentliche  Verschiebung  der  Zahlen  nicht  herbeiführen. 
Die  saprophytischen  Bakterien  sind  in  ihrer  energetischen 
Umsetzung  also  wohl  fast  allen  tierischen  Zellen  überlegen;  am 
sichersten  können  wir  dies  vom  Proteus  sagen,  der  ausreichend 
untersucht  ist,  und  zwar  um  so  bestimmter,  als  ich  ja  nur  die 
mittlere  Leistung  der  Bakterien  gemessen  habe  und  messen  konnte. 
1)  Etwas  za  niedrig,  weil  die  Leibestemperatur  sinkt. 
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Zweifellos  wird  zur  Zeit  des  lebhaftesten  Wachstums  der 
Zellen,  wenn  noch  überreichlich  Nährmaterial  vorhanden  ist,  weit 
mehr  zerlegt  bzw.  angesetzt  werden  können. 

Das  lebende  Protoplasma  verschiedener  Lebewesen  hat  nach 
allem  was  wir  wissen,  keine  einheitliche  Zersetzungsgröfse  und  Zer- 
setzungskraft und  gleichbleibende  Zersetzungstemperatur,  wie  die 
Vergleiche  verschiedener  Spezies  und  namentlich  die  Unterschiede 
zwischen  Kalt-  und  Warmblüter  beweisen.  Auch  die  Veränderungen 
im  Lebenslauf  der  Organismen,  die  mit  dem  Wachstum  einher- 
gehenden Änderungen  der  Zersetzungsgröfse  sprechen  dafür. 

Das  Protoplasma  bewahrt  in  sich  die  wunderbare  Kraft  des 
Auf  baus,  daneben  aber  sind  die  Ansprüche  desselben  an  die  Energie- 
zufuhr im  Optimum  der  Lebensbedingungen  bei  verschiedenen 
Spezies  variabel.  Ungenügend  erscheint  die  Energiezufuhr  in  dem 
einen  Fall,  ja  sie  tötet,  wo  im  andern  dieselbe  Gröfse  hinreicht, 
alle  Lebensfunktionen  zu  erfüllen.  Sind  einmal  aber  die  Zellen  auf 
eine  bestimmte Umsetzungsgröfse  eingestellt,  so  darf  nicht  eine 
Energie  fehlen,  ohne  dafs  bei  länger  dauernder  ungenügender  Zu- 
fuhr der  Tod  eintritt.  Es  erscheint  mir  die  Annahme  durchaus 
zulässig,  dafs  wir  es  in  der  organischen  Welt  und  in  dem  Wesen 
der  lebenden  Substanz  mit  ursprünglich  gleichartigen  Erscheinungen 
zu  tun  hatten,  nämlich  mit  Protoplasmamaterial  von  hoher  Zer- 
setzungskraft, das  befähigt  ist,  sich  zu  ernähren  sei  es  mit  voll- 
wertigem Material,  sei  es  mit  Bruchstücken  höher  konstituierter 
Stoffe  und  das  eben  für  alle  diese  Stoffe  eine  Anziehung  besitzt. 

Die  Ungleichheiten  in  den  Temperaturverhältnissen  der  Optima 
verschiedener  Spezies  sind  nur  dadurch  möglich,  dafs  sich  ver- 
schiedene Eiweifsstoffe  im  Protoplasma  ersetzen  können.  So  können 
bei  allmählicher  Angewöhnung  von  Organismen  mit  niedrigem  Opti- 
mum an  höhere  Wärmegrade  die  bei  50 — 55^  koagulierbaren  Anteile 
ausgeschieden  werden,  ja  es  ist  möglich,  dafs  die  Thermophilen 
überhaupt  den  wesentlichen  charakteristischeren  Teil  des  lebenden 
Protoplasmas  darstellen  und  die  » Akkommodation  c  an  die  höhere 
Temperatur  nur  die  Abtrennung  anderer,  durch  die  Hitze  leicht  zu 
schädigender  Begleitstoffe  bedeutet.  Der  ungleiche  Gerinnungs- 
punkt von  Eiweifsstoffen  der  Zelle  bringt  offenbar  zum  Ausdruck, 


224  Energieamsatz  im  Leben  einiger  Spaltpilze. 

dafs  diese  Körper,  die  sich  diesbezüglich  verschieden  verhalten,  es 
offenbar  auch  hinsichtlich  sonstiger  Zerlegungen  und  Zellfunktionen 
sein  können.  Die  Rolle  der  Thermophilen,  wie  die  Verschieden- 
heiten der  Optima,  wären  also  verständlich,  sie  setzen  Eiweifs- 
stoffe  von  ganz  verschiedener  Beschaffenheit  voraus. 

Das  was  lebt  und  was  wenigstens  den  Umsatz  macht,  scheint 
nichts  gleichartiges  zu  sein,  weil  ja  ganz  offenkundige  Ungleichartig- 
keiteu  der  Zellbeschaffenheit  vorhanden  sind.  Es  gibt  Zellen,  welche 
bei  30®  getötet  werden,  und  andere,  die  bei  60  ^  lebhaft  tätig  sind. 

Man  könnte,  da  mit  dem  Leben  doch  eine  gewisse  Kontinuität 
durch  alle  Lebewesen  verknüpft  ist,  aber  auch  annehmen,  dafs 
die  Gruppe  im  Protoplasma  für  das  Wachstum  und  jene 
für  die  Belebung  von  Nahrungseiweifs  (vielleicht  vollzieht 
auch  erstere  beide  Funktionen),  den  gleichbleibenden  Grund- 
stock der  einzelligen  Wesen  bilden,  der  sich  dann  durch  An- 
gliederung  anderer  Eiweifsgruppen  komplettieren  und  differenzieren 
könnte,  ohne  dafs  diese  den  wahren  Lebensfunktionen  vorständen.*) 
Für  jede  langdauernd  gleichmäfsig  erhaltene  Temperatur  würden 
zweifellos  nur  gewisse  Eiweifsstoffe  durch  Angliederung  ein  Opti- 
mum der  Lebenserhaltung  bieten,  und  mit  der  Änderung  der  Aufsen- 
bedingungen   sich  auch  der  chemische  Aufbau  ändern  müssen. 

Dies  ist  scljliefslich  nicht  so  wunderbar.  Denn  es  gilt  gerade 
für  die  hier  in  Frage  stehenden  Organismen  der  Satz,  wie  der 
Leib,  so  die  Nahrung,  wenn  Bakterien  nur  bei  50,  60,  70° 
wachsen,  dann  finden  diese  selbstverständlich  auch  in  ihrer 
Umgebung  nur  solch  hitzebeständiges,  träges  Eiweifs  vor,  und  es 
wird  uns  schon  durch  diesen  Umstand  die  Eigenartigkeit  des 
Aufbaues  verständlich. 

Während  das  Protoplasma  einer  Zelle  durch  vorübergehende 
Erwärmung  und  Abkühlung  in  seinen  Leistungen  erhöht  und 
herabgesetzt  wird,  hat  diese  Möglichkeit  ihre  ganz  bestimmten 
Grenzen,  das  Substrat  dieser  Umsetzungen  wird  durch  Über- 
schreitung einer  bestimmten  Grenze  vernichtet  (Maximum). 


1)   Die  durch  Erwärmung   erfolgte  Koagulierung  solcher  angegliederter 
Eiweifsstoffe  könnte  recht  wohl  auch  die  Lebensgrenze  für  die  Zelle  bedingen. 
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Die  Ausbildung  der  verschiedenen  Optima  aber  ist  ein 
ganz  anderer  Prozefs,  das  Optimum  scheint  ein  Punkt  an- 
nähernd gleichartiger  Zellleistungen  zusein,  wie  auch 
die  absolute  Temperaturhöhe  dieser  Optima  verschieden  sein  mag. 

Dies  mufs  innerlich  mit  den  Umsetzungsmöglichkeiten  im 
lebenden  Eiweils  zusammenhängen,  mit  der  Belebung  des  toten 
Nahrungsmaterials  erhält  es  gleichartige  Eigenschaften,  die  es 
innerhalb  einer  bestimmten  Temperaturgrenze  zu  lebhaften 
Schwingungen  befähigen. 

Diese  Umsetzungen  selbst,  welche  eingeleitet  werden,  müssen 
für  die  Intakterhaltung  des  Zellprotoplasmas  von  Wichtigkeit  sein. 
Das  Optimum  ist  jener  Temperaturgrad  der  Umsetzungen,  bei 
welchem  die  durch  die  Umsetzungen  des  Nahrungsmaterials  er- 
regten Veränderungen  (Wärmebildungen)  eine  maximale  Grölse 
erreichen  und  die  Gefahr  der  Schädigung  (Oberwärmung)  eben 
noch  vermeiden.  Das  Optimum  liegt  immer  nahe  dem  Maximum, 
die  Koagulationsgrenze  und  die  Grenze  des  Wärmetodes  bedingt 
offenbar  die  Zellleistungen  nach  oben  hin. 

Sind  höhere  Temperaturgrade  zu  ertragen,  so  müssen  andere 
Eiweifsmoleküle  in  den  Liebensverband  eingestellt  werden. 

Die  Umwandlung  in  lebendes  Eiweifs  mufs  demnach  die  chemi 
sehe  Natur  der  Eiweifsstoffe  vielleicht  nicht  vöUig  umwälzen  und 
verändern,  so  wunderbar  auch  die  Rolle  des  lebenden  Eiweilüses  ist 

Den  Tierzellen  gegenüber  sind  immer  noch  die  mittleren 
Umsätze  der  Bakterien  sehr  hoch.  Im  Zustand  ihres  energisch- 
sten Wachstums  sind  sie  zweifellos  allen  tierischen  Zellen  er- 
heblich überlegen. 

Die  Organisation  zu  mehrzelligen  Wesen,  wie  bei  den  Tieren, 
scheint  namentUch  das  Grundziel  zu  verfolgen,  die  ökonomische 
Seite  des  Stoff  Verbrauchs  zu  verbessern,  die  grofsen  Schwankungen 
im  Zellleben  zu  limitieren,  durch  die  Eingrenzung  des  Wachstums 
auf  gewisse  Zeiten  die  Erhaltung  der  ausgewachsenen  Formen  zu 
ermöglichen. 

Durch  die  Bildung  eines  geschlossenen  Körperverbandes 
mufsten  die  Zellen,  indem  sie  beim  Warmblüter  auf  ein  dem 
Maximum    der  Lebenserhaltung   nahe  Optimum   der  Temperatur 

AxchiT  für  Hygiene.    Bd.  LVU.  1^ 
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gebracht  wurden^  iu  ihrer  Umsetzungskraft  gedämpft  werden, 
was  offenbar  entweder  durch  die  Neubildung  wesentlich  weniger 
leistungsfähiger  Mdekularverbände  geschieht,  oder  durch  andere 
die  Zersetzung  hemmende  Einflüsse. 

Die  Zellen,  die  der  Fortpflanzung  zu  dienen  haben,  sind 
wahrscheinlich  die  mit  der  ursprünglichen  ungeheuerlichen  Um- 
setzungskraft ausgestatteten  Mdekularverbände,  welche  aus  dem 
Körper  gesammelt,  konzentriert  und  nach  aufsen  gestolsen  werden, 
um  einem  neuen  Wesen  die  Grundlagen  zu  geben,  und  diese 
unverwüstliche  Neubildungs-  und  Umsetzungskraft  den  Nach- 
kommen zu  vermitteln. 

Für  die  Konkurrenz  zwischen  thierischen  Zellen  und  pflanz- 
lichen Parasiten  wird  die  Spaltungs-  und  Vermehrungskraft  der 
letzteren  ein  wichtiges  Kampfmittel  sein. 

Ich  kehre  noch  kurz  zu  den  objektiven  Angaben  zurück. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auf  die  Versuche  Tangls  ein- 
gehen; sein  Nährboden  bestand  aus  Peptonbouillon  (Iproz.  Pepton), 
sie  wurde  neutralisiert,  steriUsiert,  infiziert  und  Milzbrand,  Schweine- 
pest und  Bact.  subtilis  ausgesäet  und  dann  bei  37 — 38  ^  im  Brut- 
schrank belassen,  schliefsUch  in  der  früher  angegebenen  Weise 
analysiert. 

Das  Gesamtresultat  war  eine  Abnahme  des  Energiegehaltes 
iiller  Nährböden  (nachstehend  in  Prozenten  ausgedrückt): 

Nach  7  Tg.    nach  14  Tg.    nach  27  Tg. 
Milzbrand  6,1  8,5  29,8 

Schweinepest       9,1  10,2  25,9 

Subtilis  16,2  19,9  23,7. 

Also  bis  ^li  des  Energieinhalts  wimle  aufgezehrt.  Ähnliche 
Zahlen  hatte  ich  oben  für  einen  ganz  anderen  Nährboden  gefunden. 

Leider  sind  die  Erntebestimmungen  bei  Tangl  nur  indirekt 
gemacht  und  daher  etwas  unsicher. 

Die  als  Versuchsreihe  III  aufgeführte  Reihe  ist  vollständig 
und  läfst  sich  einigermafsen  auf  meine  Darstellungsweise  um- 
rechnen. Die  Zeitdauer  dieser  Experimente  war  20  Tage,  zweifel- 
los waren  es  also  schon  alte  Kulturen,  in  denen  das  maximalste 
Wachstum  vielleicht  schon  nach  acht  Tagen  eingetreten  war. 
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Tan  gl  gibt  an  als  Verbren  nungs  wert  der  Ernte  bei: 

Milzbrand  1,10  Kai. 

Schweinepest    1,30     » 

Subtilis  1,62     i 

Daraus  kann  ich  die  Menge  der  Bakterien  berechnen,  wenn 
man  pro  l  g  Trockensubstanz  der  Bakterien  4,7  Kai.  nach  meinen 
Bestimmungen  annimmt.  100  g  Trockenbakterien  liefern  rund 
11,4%  N.  Die  N-Ernte  läfst  sich  also  auch  schätzen,  ferner 
wissen  wir  nach  S.  297,  dafs  die  mittlere  Ernte  rund  0,56%  der 
Endemte  voll  entwickelter  Kulturen  entspricht.  So  komme  ich 
zu  folgenden  Zahlen: 


N-Ernte 

ümsats  pro  Tag 

Milzbrand          0,026 

0,057  kg/Kai. 

Schweinepest     0,032 

0,101      . 

SubtiUs              0,036 

0,138       » 

Die  mittlere  N-Ernte      1 

[Tmaatz  p.  Tg.     p.  1  g  N  Umaats  p.  Tg. 

Milzbrand              0,014 

0,057              4,0  kg/Kai. 

Schweinepest         0,018 

0,151               8,4       » 

Subtilis                  0,020 

0,138              6,9      » 

Bei  analoger  Rechnungsweise  würde  ich  für  Proteus  finden 
für  die  2— Stägige  Reihe: 

Mittlere  Ernte  pro  Tag  pro  1  N  Umsatz 

0,07  0,99  kg/Kai.  14,1. 

Meine  Zahl  würde  also  erheblich  den  Wert  der  höchsten  von 
Tangl  überschreiten,  der  Vergleich  ist  aber  hauptsächlich  des- 
wegen unsicher,  weil  die  Ernte  nicht  direkt  bestimmt  wurde  und 
eine  N-Zahl  für  die  Tangische  Reihe  nur  imsicher  sich  an- 
geben läfst.  Da  sich  die  Ernten  überhaupt  nur  in  mg  N  be- 
wegen, machen  sich  leicht  erhebliche  Fehler  geltend. 

Aufserdem  dürfte  bei  Tangl,  der  nur  100  ccm  Kulturflüssig- 
keit anwandte,  überhaupt  schon  viel  frühzeitiger  ein  Stillstand 
des  Wachstums  eingetreten  sein  als  bei  meinen  Experimenten, 
in  denen  500  ccm  zur  Verwendung  kamen,  vielleicht  war  schon 
nach  wenigen  Tagen  das  Maximum  bei  Tangl  erreicht. 

Giuffrö  und  Simoncini  erwähnen  bei  ihren  Versuchen 
nur,  dafs  sie  mit  meinem  Kalorimeter  gearbeitet  und  je  1  1  Nähr- 
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flüssigkeit  untersucht  haben ;  die  Mitteilung  ist  nur  eine  vorläufige. 
Sie  geben  an,  dafs  sie  bei  manchen  Kulturen  eine  Wänneabsorption 
gesehen  haben,  bei  anderen  eine  Mehrproduktion.  Man  wird 
wohl  auf  die  Endergebnisse  warten  müssen,  ehe  man  zu  einer 
Beurteilung  dieser  Resultate  schreiten  kann. 

Direkte  Kalorimetrie. 

Bei  den  grofsen  Schwierigkeiten,  welche  sich  für  die  erst- 
mahge  quantitative  Feststellung  des  Wärmehaushalts  der  Bakte- 
rien ergeben,  habe  ich  auch  noch  auf  dem  Wege  der  direkten 
Kalorimetrie  mich  über  die  in  Frage  kommenden  Gröfsen  der 
Wännebildung  zu  unterrichten  gesucht. 

Die  Methode  selbst  habe  ich  schon  früher  ausführiich  be- 
schrieben. Die  Bakterien  werden  in  dem  Kalorimeter  bei  Brut- 
wärme gelassen  und  der  Wärmezuwachs  der  Lösung  genau  fest- 
gestellt. Natürlich  konnten  alle  Vorteile  dieser  Technik  nicht 
sofort  verwendet  werden,  erst  allmählich  gelang  es,  die  befriedi- 
genden Ergebnisse  zu  erzielen  i). 

Die  Wärme  wird  gemessen  durch  die  absolute  Temperatur- 
zunahme der  Flüssigkeit  mal  dem  Wasserwert  der  Lösung  und  des 
Kalorimeters,  ferner  aus  der  demTemperaturüberschufs  entsprechen- 
den Wärmeabgabe  des  Kalorimeters,  das  eingehend  geeicht  sein  mufs. 

Die  Methode  hat  den  grofsen  Vorteil,  dafs  sie  uns  jeder- 
zeit ein  getreues  Bild  der  jeweiligen  Wärmeerzeugung 
liefert.  Wir  sehen  den  ganzen  Verlauf  der  energetischen  Ver- 
hältnisse in  der  graphischen  Darstellung  der  Temperatur  des 
Kalorimeters  vor  unserem  Auge  vorüberziehen.  In  allen  Fällen 
findet  man  nach  der  Einsaat  der  Bakterien  eine  mehr  oder  minder 
lang  dauernde  Latenz  der  Wirkung,  wahrscheinUch  gewöhnen 
sich  die  Organismen  erst  allmählich  an  die  neuen  Lebens- 
bedingungen. Die  Latenzperiode  dauert  oft  V2  Tag,  selbst  1  Tag, 
bei  einfacher  Infektion  mit  einer  »Ösec  auch  noch  länger. 

Ich  habe  die  Methodik  in  ausgedehntem  Mafse  zur  Unter- 
suchung der  Wärmeentwicklung  bei  der  Alkoholgärung  verwendet 

1)  Die  nachstehenden  Experimente  sind  1901  von  mir  ausgeführt  worden. 
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und  dortselbst  bereits  einige  solcher  Kurven  für  den  Verlauf  der 
Wärmeerzeugung  bei  der  GtÄrung  gegeben. 

Ist  einmal  die  Latenz  überwunden,  so  beginnt  der  Wärme- 
anstieg sehr  kräftig  zu  werden  und  rasch  sich  zu  entwickeln. 

Es  wird  am  überzeugendsten  sein,  wenn  ich  an  ein  paar 
Beispielen  die  energetische  Arbeitsleistung  der  Bakterien  vorführe. 

So  will  ich  auch  hier  für  das  Bakterienmaterial  zunächst 
einen  Überblick  über  den  ganzen  Wärmegang,  also  der  Um- 
setzungen geben,  die  in  einer  Nährflüssigkeit  vor  sich  gehen. 

In  Fig.  1  sind  8  Versuche  typisch  ausgewählt,  um  die  Varian- 
ten zu  erläutern. 

Wir  fassen  zunächst  die  Harnfäulnis  ins  Auge;  auf  S. 230 
Fig.  1  gibt  den  Verlauf.  Der  mit  ein  paar  Kubikzentimeter  faulen 
Harns  versetzte  frische  zeigte  nach  einer  längeren  Inkubation 
ein  rasches  Ansteigen  der  Wärme.  Der  Gipfelpunkt  war  bald 
überschritten;  am  dritten  Tage  war  keine  Wärmeentwicklung 
mehr  vorhanden. 

250  g  Schabefleisch  werden  mit  Wasser  ausgelaugt  und  auf 
250  ccm  Volumen  gebracht,  der  Fleischsaft  kommt  roh,  wie  er 
ist,  ins  Kalorimeter.  Fig.  2.  Auch  hier  war  eine  längere  In- 
kubation, die  Fäulnis  aber  nachhaltender.  Als  am  8.  Tage 
das  Experiment  unterbrochen  wurde,  war  jedoch  fast  die  Wärme- 
erzeugung erloschen. 

Als  weiteres  typisches  Bild  nehme  ich  die  Wärmebildung 
in  der  Jauche,  die  von  einem  Pferdedüngerhaufen  stammt. 
Fig.  3.  Die  Inkubation  war  relativ  kurz;  der  Wärmeanstieg  für 
Bakterienverhältnisse  i enorm t ;  dann  folgt  ein  ebenso  gewaltiger 
Sturz,  nochmals  eine  kleine,  bei  den  anderen  Experimenten  auch 
angedeutete  Erhebung,  und  der  Abfall.  Ich  habe  ähnliches  auch 
in  anderen  Proben  solcher  Düngerwasser  gesehen.  Offenbar  sind 
hier  manche  Nähreinheiten  vorhanden,  welche  für  die  in  kühler 
Temperatur  vegetierenden  Bakterien  nicht  passen,  die  aber  dann 
im  Kalorimeter  bei  36®  von  den  geeigneten  Spezies  rasch  ange- 
griffen werden  konnten. 

Hinsichtlich  der  zweigipfeligen  Kurven  bemerke  ich,  dafs 
kleine   Erhebungen    meist   mit   vorherigem  Entweichen   von 
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Gasen  (CO2)  und  Wiederansammeln  solcher  zosanunenbängen 

können. 

In  Fig.  4  ist  ein  Gemisch  von  148  g  gemischten  Menschen- 

kots  und  444  g  Wasser  verwendet 
worden,  Fig.  5  eine  Wiederholung 
mit  anderem  Kotmaterial.  Hierbei 
ist  die  lange  Inkubation  interessant 
Ich  hatte  im  Falle  4  schon  daran 
gedacht,  den  Versuch  abzubrechen, 
weil  sich  gar  keine  Wärmewirkung 
zeigen  wollte.  Man  mufs  annehmen, 
dals  die  Kotbakterien,  bzw.  einige 
Spezies,  sich  erst  den  neuen  Bedin- 
gungen des  Lfobens  anpassen  müssen, 
ehe  sie  voll  zur  Tätigkeit  kommen. 
Geringfügige       Wachstumsprozesse, 
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Fig.  1. 

welche  man  mit  Bakterienzählungen  recht  gut  wird  verfolgen 
können,  mögen  natürlich  schon  etwas  früher  beginnen,  aber  ihr 
thermischer  Wert  ist  zu  unbedeutend. 

Ein   typischer  Unterschied  war  zwischen   Kinderkot  bei 
Kuhmilchkost  und  Muttermilchnahrung  gegeben.     Bei 
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letzterer  Fig.  6  liegt  eine  völlig  ausgegorene  Masse  vor,  welche 
kaum  mefsbare  Wärme  produziert.  Die  Kuhmilchnahrung  hinter- 
läfst  —  auch  ohne  pathologische  Vorgänge  —  reichlich  weiter- 
faulendes Material. 

Die  Pferdeexkremente,  Fig.  8,  zeigen  erst  eine  lang- 
dauernde Inkubation,  dann  eine  reichliche  und  lang  sich  hin- 
ziehende Wärmeerzeugung.  Im  allgemeinen  sind  diese  gestreckten 
Kurven  nicht  ein  Ausdruck  für  gleichartige  Umsetzimgen  der 
Nährstoffe  durch  eine  bestimmte  Spezies,  als  vielmehr  Erschei- 
nungen einer  Metabiose.  Wenn  eine  Bakterienspezies  zu  Ende 
gekommen  ist,  reiht  sich  eine  zweite  an;  die  Metabiose  leistet 
das,  was  in  unserem  Organismus  die  Differenzierung  der  Organe 
vollbringt,  einen  recht  vollkommenen  Abbau  und  eine  weitgehende 
Ausnutzung  der  Energievorräte  organischer  Stoffe. 

Die  Bilder  des  Bakterienlebens,  die  uns  die  Wärmeproduk- 
tion zu  entwerfen  gestattet,  geben  uns  eine  Vorstellung  der 
mannigfaltigen  Leistungen  dieser  Organismen. 

Neben  den  Lebensvorgängen  hat  man  in  den  letzten  Jahren 
auch  bei  Tieren  gewisse  Umsetzungen,  welche  nach  dem  Tode 
eintreten  —  autolytische  Veränderungen  —  kennen  ge- 
lernt. Mit  gewissen  Modifikationen  sieht  man  sie  auch  bei  Bak- 
terien, wo  dann  auch  die  Nachwirkungen  von  Fermenten  in 
Frage  kommen. 

Ich  habe  die  autolytischen  Vorgänge  an  zwei  Organen,  Muskel 
und  Leber,  auf  eine  etwaige  Wärmebildung  untersucht. 

200  g  frisches  Organ  wurden  mit  200  g  Sand  zerrieben,  50  g 
Infusorienerde  zugesetzt  und  dann  bei  300  Atm.  ausgeprefst.  Der 
erhaltene  Saft  (100  ccm)  wurde  auf  250  ccm  gebracht,  Toluol 
zugegeben  und  die  Mischung  ins  Kalorimeter  gebracht. 

Der  erste  Versuch  fiel  positiv  aus,  die  Leber  gab  mehr 
Wärme  als  der  Muskel.     (Siehe  Fig.  2,  S.  232.) 

Weit  günstiger  verlief  die  Wiederholung  des  Versuchs.  Hier 
dauerte  bei  der  Leber  die  Wärmebildung  3  Tage,  beim  Muskel 
2  Tage,  und  zwar  wurde  erzielt: 

I.    bei  der  Leber     0,531  Kai.  =  0,143  Kai.  pro  Tag, 
II.     1      >     Muskel  0,082     »     =  0,041     »        »       »  . 
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Der  Umsatz  bei 
der  Leber  macht  pro 
Kilo  Substanz  und 
Tag  nur  0,715  Kai. 
aus,  was  mit  Rück- 
sicht auf  die  Le- 
bensleistungen der 
Zellen  minimal  er- 
scheint. Vielleicht  werden  aber 
noch  höhere  Werte  bei  anderweitigen 
Wiederholungen  der  Versuche  auf- 
zufinden sein.  Für  meine  weiteren 
Zwecke  kann  ich  mich  dabei  be- 
scheiden, die  Wärme  zum  ersten  Male 
quantitativ  bestimmt  zu  haben. 

Ich  gehe  nun  zu  den  kalori- 
metrischen Messungen  bei  Bakterien 
über. 

Bei  Anwendung  von  Reinkul- 
turen mufste  ich  mich  bald  über- 
zeugen, dafs  es  sich  nicht  empfiehlt, 
von  einfachen  Impfungen  mit  einer 
Ose  auszugehen,  weil  sich  sonst 
gemeinhin  das  Inkubationsstadium 
lange  hinzieht;  vielmehr  habe  ich  zu- 
nächst direkt  Kulturen  in  wägbaren 
Mengen  zugesetzt. 

Ein  Versuch  wurde  zunächst  mit 
Prodigiosus  angestellt.  Dies  war  der 
erste  nach  dieser  Methode  ausge- 
führte. 

Prodigiosus  von  Kartoffel  wurde 
in  der  Reibschale  mit  der  Nährlösung 
emulsioniert  und  dann  annähernd  mit 
der  Temperatur  des  Kalorimeters  in 
letzteres  gebracht. 
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In  24  Std.  erreichte  das  Kalorimeter  +  0,13®  und  blieb  im 
Durchschnitt  so, 

In  48  Std.   erreichte  das  Kalorimeter  +  0,05®  im  Durchschnitt, 
»    87     »  »  »  »  +  0,04®     »  > 

Die  Wärmebildung  gab  eine  rasch  ansteigende  Kurve,  dann 
sinkt  die  Wärme  wieder  ab. 

Nach  der  planimetrischen  Ausmessung  und  Bewertung  der 
ganzen  Kurve  waren  in  5  Tagen  0,310  Kai.  abgegeben  werden. 
Die  stärkste  Leistung  von 

0,92  g  Prodigiosuskultur  war    0,00634  Kai.  p.  Std. 

pro  1  g 0,0068       1      »     » 

=    0,163         »      ^  Tag. 

Die  Genauigkeit  der  Versuche  läfst  sich  weitersteigern,  wenn 
wir  gröfsere  Kulturgefäfse  anwenden  und  mehr  Substanz  zur  Ein- 
saat benutzen  können.  Ich  habe  daher  die  kleinen  60  ccm  fassenden 
Kalorimeter  verlassen  und  solche  mit  250  ccm  Inhalt  angewendet, 
es  spielen  dann  kleine  Zufälligkeiten  eine  geringe  Rolle. 

Die  Konstanten  der  Wärmeabgabe  zweier  Kalorimeter  dieser 
Gröfse,  geprüft  mit  der  elektrischen  Methode  und  mittels  Ab- 
kühlung nach  dem  Einbringen  warmen  Wassers,  unter  Berück- 
sichtigung des  Wasserwertes  der  Gläser,  der  Füllung  des  Thermo- 
meters usw.,  ergaben  pro  Stunde: 

A  =  0,052  Kai.  p.  V  Temperaturüberschufs  im  Mittel 
B  =  0,057     »       1  P  »  »       » 

In  den  gröfseren  Gefäfsen  erhalten  wir  natürlich  mehr  Wir- 
kung, weil  ja  die  Einheit  der  Nährflüssigkeit  stets  eine  maximale 
Leistungsfähigkeit  besitzt.  Wenn  500  ccm  Nährflüssigkeit  0,100  g 
Bakterien  N  ernähren,  so  haben  250  ccm  nur  die  halbe  Wirkung 
und  ein  Gefäfs  mit  60  ccm  nur  ^/g. 

Drei  Versuche  wurden  mit  Bact.  coli  angestellt. 

Ein  Experiment  mit  0,445  g  frischer  Bact.  coli-Kartoffel- 
kultur  in  250  ccm  6proz.  Peptonlösung  ergab  folgende 
Resultate : 

Die  Flüssigkeit  hatte  5  ccm  Sesamöl  als  Abschlufs,  die  Zer- 
legung war  also  eine  anaerobe. 
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Am  11.  Okt.  war  die  Mischung  eingebracht,  am  12.  Okt. 
11  Uhr  vorm.  war  noch  kein  Wärmezuwachs  zu  erkennen.  Aber 
schon  nach  ^/jS  Uhr  abends  war  der  Temperaturzuwachs  sehr 
mächtig  =  +  0,15°  und  erreichte  im  Verlauf  des  13.  Okt.  das 
Maximum,  sank  dann  rasch  ab  und  hielt  sich  bis  zum  20.  Okt. 
auf  sehr  geringer  Höhe.  Ein  Tropfen  Sublimat,  der  am  20.  Okt. 
abends  8  Uhr  zugegeben  wurde,  liefs  die  Wärmebildung  auf  0 
absinken.  Am  besten  wird  man  den  Gang  der  Wärmebildung 
an  nachstehender  Kurve  ersehen. 
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Wir  hatten  also  hier  ein  Inkubationsstadium,  in  dem 
wahrscheinlich  erst  eine  Akkommodation  der  Kultur  an  die 
neuen  Emährungsbedingungen  stattfand,  dann  ein  Maximum  der 
Wärmebildung  von  kurzer  Dauer  und  ein  langsames  Abklingen 
der  Wärme. 

Ich  habe  bis  jetzt  überhaupt  kaum  »Wärmekurvenc  gesehen, 
welche  bei  Reinheit  der  Kultur  nicht  den  eben  dargestellten  Ver- 
lauf wenigstens  insofern  bieten,  dafs  sie  stets  rasch  einem 
Maximum  zueilen  und  dann  sofort  wieder  abfallen.  Dies  ent- 
spricht auch  den  früher  gegebenen  Wachstumskurven  (S.  Arch. 
f.  Hygiene,  LVII,  S.  277). 
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Die  Hauptleistung  der  Bakterien  war  mit  dem  13.  Okt.  ab- 
gelaufen ;  die  nähere  Berechnung  ihrer  Leistung  läfst  sich  folgen- 
dermafsen  ableiten: 

Vom  12.  Okt  abends  8  Uhr  bis  morgens  13.  Okt.  8  Uhr 
stieg  die  Wftrme  von  +  0,16«>  bis  0,220«,  also  um  0,06^  Die 
entwickelte  Wärme  setzt  sich  zusammen  aas  dieser  Wärmezu- 
nahme des  Kalorimeters  und  dem  Wärmeverlust. 

Die  im  Kalorimeter  durch  dessen  Erwärmung  aufgespeicherte 
Wärme  war  264,5  (=  Wasserwert  des  Kalorimeters  inkl.  Pepton- 
lösung  und  Ol)  X  0,06^  =  0,016  Kai,  und  der  Wärmeverlust  durch 
Abkühlung  =  0,191^  •  0,052  =  0,00993  Kai.  pro  1  Stunde. 
Für  12  Std.  0,00993  •  12  =  0,1192 
dazu  für  Erwärmung      .     .  0,016 

Summe  0,135  Kai.  p.  12  Std. 
=  0,270     »      1    24   » 
Für  den  13.  Okt.  sank  die  Temperatur 

von  0,225 
auf  0,170 

um  0,055^ 

Die  Wärmebildung  war  also  um  264,5  •  0,055  =  0,015  Kai. 

in  dieser  Periode  zu  grofs  berechnet,  denn  die  abgegebene  Wärme 

stammte  nicht  von  den  Bakterien  allein,   sondern  von  dem  Vor- 

.rat  der  zu  berechnenden  Abgabe  von  0,192  •  0,052  =  0,00998  Kai. 

pro  1  Stunde 

=  0,1198  p.  12  Std. 

davon  ab  0,0150   >  12    » 
0,1048  p.  12  Std, 
=  0,2096  1   24    > 
Die  Wärmebildung  im  Anstieg  war  also 
I    0,270  Kai.  p.  24  Std. 
II    0,210     »       »   24     1 
bei  37,5®  Wärme    der  Kultur  =  0,44  g  Einsaat,    pro  lg  Ein- 
saat 0,627  Kai.  pro  Tag  (Maximum). 

Was   sich   hier   in  der  Kultur  vollzogen  und  so  rasch  die 
Tätigkeit  der  Bakterien  zum  Stillstand  gebracht,  läfst  sich  schwer 
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sagen.   Von  Aufzehrung  des  Nähnnaterials  kann  keine  Rede  sein ; 
kaum  ein  paar  Prozente  des  Nahrungsvorrates  sind  aufgebraucht. 

Die  eingebrachten  Bakterien  waren  aber  immerhin  reichlich 
0»44  g,  entsprachen  etwa  0,05  g  N  pro  250  ccm  =  0,1  g  N  pro  500  ccm 
Nährlösung,  während  sonst  nur  0,039  mittlere  Ernte  in  7  Tagen, 
allerdings  bei  Fleischextrakt,  erhalten  wurden. 

250  Nährlösung  geben  hier  zur  Zeit  der  eigentlichen  Wir- 
kung 0,24  Kai.  im  Mittel,  dazu  kommen  allerdings  noch  Verluste 
durch  Verdunstung  kleiner  Mengen  Wasser,  Kohlensäure  und 
etwas  SH2.  Rechnet  man  die  Leistung  auf  500  ccm  Nährlösung, 
so  haben  wir  etwa  0,48  Kai.  pro  Tag,  für  7  Tage  etwa  3,5  Kai., 
während  Bact.  coli  in  Versuch  s.  S.  215  5,3  Kai.  als  Energie- 
verlust  gegeben  hatte. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  mit  Bact  coli  unter  schwacher 
Lufterneuerung  ausgeführt.  2,411g  10  Tage  alte  Kartoffel- 
kultur in  250  ccm  6  proz.  alkalischer  Peptonlösung  kamen  zur  An- 
wendung. Am  23.  Okt.  1901  12  Uhr  mittags  wurde  infiziert  und 
der  Versuch  begann.  Am  24.  Okt.  8  Uhr  früh  war  schon  -f  0,184® 
erreicht.  Das  Maximum  kam  am  25.  Okt.  nachm.mit  0,310®  Wärme- 
überschufs  im  Bakterienkalorimeter.  Dann  klang  die  Wärme  erst 
rasch,  später  langsamer  ab.  Am  5.  Nov.  wurde  bei  0,04®  Wärme- 
überschufs  der  Versuch  miterbrochen.  Das  Kalorimeter  war  stets 
stark  getrübt,  stark  auch  noch  am  Schlüsse  des  Versuchs,  der  Boden- 
satz nicht  bedeutend,  die   Flüssigkeit  hatte  käseartigen  Geruch. 

Die  Luftdurchleitung  war  intermittierend,  ein  paarmal  im 
Tag  durchgeführt.  Die  abziehende  Luft  wurde  in  konzentrierter 
Schwefelsäure  getrocknet.  Im  ganzen  betrug  der  Wasserverlust 
des  Gärkalorimeters  nur  0,034  g  =  0,022  Kai.  Wärmeverlust 
für  die  ganze  Reihe.  Es  ging  etwas  SH2  in  eine  Quecksilber- 
zyanidvorlage  über.  Der  Kohlensäuregehalt  der  austretenden 
Luft  war  sehr  gering  und  blieben  also  SchwefelwasserstofiE  und 
Kohlensäure  im  wesentlichen  in  der  Flüssigkeit. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Nährflüssigkeit 
nach  dem  Versuch  war  43,0  mg 
vor       »  »         .    .    3,0     » 

also  mehr 40,0  mg 
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pro  10  ccm  Nährflüssigkeit  =  1,09  g  CO2  pro  250  ccm  Flüssigkeit 
in  dem  ganzen  Versuch. 

Wenn  man  auf  Grund  der  vorliegenden  Untersuchung  eine 
Gesamtbilanz  der  Wärmeproduktion  aufstellen  will,  so  mifst 
man  zuerst  die  Kurven  planimetrisch  und  rechnet  daraus  das 
Temperaturmittel  (0,161). 

Dann  hat  man  als  Wärmeverlust 

0,161    0,052.  24.  14  =  2,813    Kai. 
Schlufswärme  0,04  (0,04  •  256,5)   .     .     .  0,0102     » 
Wasserverlust  0,238  g  (0,238  •  0,6)     .     .  0,1428     > 

Luftdurchleitung  5  P) 0,0003  Kai 

Abgegebene  CO2  -=-  0,041  g^)    .     .     .     .  0,0052     > 

Summe  2,971    Kai. 

Es  fehlt  in  dieser  Aufstellung  nur  die  Angabe  über  den 
thermischen  Verlust  durch  den  SHj,  der  qualitativ  wenigstens  in 
der  durchgeleiteten  Luft  nachgewiesen  wurde,  aber  leider  nicht 
bestimmt  werden  konnte. 

Nach  einigen  direkten  Versuchen  darf  man  bei  einem  Liter 
gärender  Proteusmasse  den  SH2  Verlust  nicht  höher  als  0,0046 
bis  0,0054  annehmen. 

Das  macht  im  höchsten  Fall  für  diese  thermischen  Prozesse 

16,03. 
+  0,7 
16,73  g-Kal. 

Die  Nebenprozesse,  die  ohne  nähere  chemische  Analyse  nicht 
bestimmbar  sind,  machen,  wie  oben  gezeigt,  nur  5%  der  kalori- 
metrisch feststellbaren  Wärme  aus. 

Die  Ausnutzung  des  Nährbodens  war  sehr  mäfsig,  denn 
der  Energiewert  der  Lösung  war  für  6%  Pepton  =  15,0  g  pro  250 
(bei  90%  Trockensubstanz  4,94  Kai.  •  15)  =  74,1  Kai.  Davon 
fehlen  also  nur  2,97  Kai.  =  4,0%. 


1)  1  1  nimmt  auf  0,306  g-Kal.   pro  1«,  also  5  1  5  X  0,306  X  0,161  = 
0,31  g  Kai. 

2)  1  g  CO,  LöBungswärme  (44  :  5600  g-Kal.)  127,3 ;  b.  N  a  u  m  a  n  n ,  S.  846. 
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In  der  ziemlich  kräftigen  Nährlösung  hemmen  offenbar  sehr 
bald  Stoffwechselprodukte  die  weitere  energische  Tätigkeit  der 
Bakterien. 

Die  stärkste  Leistung  wurde  am  dritten  Tag  mit  +  0,297® 
erzielt.  Diese  Zahl  als  Anhaltspunkt  genommen,  würde  pro  Tag 
0,331  Kai.  ergeben  haben  =  2,41  g  Bakterienkultur,  also  pro 
Gramm  0,137  Kai.  im  Tag  (Maximum). 

Rührt  nun  die  ganze  Gröfse  der  Wärmeproduktion  von  Vor- 
gängen her,  die  in  der  Zelle  selbst  abgelaufen  sind?  Gewifs  nicht. 
Es  ist  sicher,  dafs  bei  der  Spaltung  der  Nahrung  auch  eine  vor- 
bereitende Tätigkeit  aufserhalb  der  Zelle  verlaufen  wird.  Es  sei 
in  dieser  Beziehung  an  die  Invertierung  des  Rohrzuckers  bei 
der  Hefe  erinnert. 

Auch  andere  Anhaltspunkte  für  ähnliche  Zerlegungen  ken- 
nen wir. 

Durch  Untersuchungen,  die  in  meinem  Laboratorium  im 
Gange  sind,  ist  nachgewiesen  worden,  dafs  manches  Spaltungs- 
produkt, das  bisher  den  Bakterien  im  engeren  Sinne  zugewiesen 
wurde,  auch  ohne  ihre  Lebenstätigkeit  entstehen  kann. 

Ich  habe  auf  das  Einleiten  von  Luft  niemals  eine  Zunahme 
der  Wärme  beobachtet,  dies  ist  begreiflich,  wenn  man  erwägt, 
dafs  die  durchgeleitete  Luftmenge  100  ccm  selten  überschritt 
(=  0,009  Kai.),  wohl  aber  bemerkte  ich  die  Erscheinung,  dafs 
einige  Zeit  nachher  die  Temperatur  stieg,  z.  B.: 

56  ccm  Luft  durchgeleitet  0,22®  Temperaturüberschufs, 

3  Stunden  später     .     .     .  0,23®  i 

146  ccm  Luft  durchgeleitet  0,300®  >      hält  sich  so, 

3  Stunden  später     .    .     .  0,310®  »      usw. 

Ein  analoger  Versuch,  wie  der  eben  geschilderte,  wurde  mit 
Bact.  coli  ausgeführt,  die  eingeimpfte  Kartoffelkultur  wog  aber 
5,65  g;  er  begann  am  5.  Nov.  1900  und  endigte  am  19.  Nov. 
Nach  15  Stunden,  vom  Beginn  des  Versuchs  ab  gerechnet,  waren 
schon   0,29®   Zuwachs   vorhanden,    nach  dem   7.  Nov.  fiel   die 
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Wärmeentwicklung  rasch  ab,  noch  am  19.  Nov.  waren  +  0,07® 
Überschufs.  ^) 

Die  nachfolgende  Kurve,  S.  240,  gibt  das  beste  Bild. 

Alle  Versuche  zeigen  den  gleichen  Verlauf,  kurze  Latenz, 
dann  rasches  Steigen  aber  auch  baldiges  Absinken  der  mittleren 
Wärmemenge  von  +  0,136®  pro  14  Tage. 

Die  Berechnung  ergibt: 

Gesamtwärme  pro  14  Tage  2,550   Kai. 

Enderwärmung  +  0,07  •  256,5  0,0182    * 

Wasserverlust  0,240  g    .     .     .  0,1440    » 

2,712   Kai. 

An  Kohlensäure  waren  in  10  ccm  39,6  —  3  =  38,6  mg 
=  0,965  pro  250  ccm  vorhanden. 

Für  500  ccm  Flüssigkeit  haben  wir  hier  5,94  Kai.  erhalten. 
Mehr  an  Energie  scheint  tatsächlich  nicht  ausnutzbar  gewesen 
zu  sein. 

Die  stärkste  Wirkung  war  +  0,30®,  was  0,317  Kai.  pro  Tag 
entspricht. 

Die  Grölse  des  ganzen  Umsatzes  kommt  auch  hier  über  2,7  Kai. 
pro  74  Kai.  des  angewandten  Nährbodens,  wie  oben  im  vorher- 
gehenden Versuch  s.  S.  237,  nicht  hinaus.  Meine  Absicht,  durch 
den  gewöhnlich  als  »bessere  angesehenen  Peptonnährboden  etwas 
zu  erreichen,  wurde  leider  nicht  zur  Tat. 

In  den  beiden  letzten  Versuchen  stimmen   die  Zahlen  für 

die  Wärmebildung  von  Bact.  coli  in  250  ccm  Nährboden  fast 

überein. 

2,97  Kai. 

und  2,71     » 

Die  ausgesäte  Bakterienmasse  war  aber  sehr  ungleich,  2,41  g 
und  5,655  g. 


1)  Man  konnte  hier  kurzweg  die  Annahme  machen,  daXis  der  Aufnahme 
des  0  entsprechend  auch  Wärme  erzeugt  worden  ist,  und  daTs  die  Korrektur 
für  die  C0,-Verdun8tung  als  kompensierend  wegfallen  könne.  Man  wird 
aber  am  besten  nicht  weiter  umständliche  Rechnungen  in  einer  Sache 
machen,  die  ohnehin  erst  in  den  Anfängen  der  Aufklärung  steht. 
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Dies  beweist,  dafs  in  der  Tat  in  dieser  Nährlösung  nicht 
mehr  umzusetzen  war,  als  umgesetzt  worden  ist;  nachdem  eine 
bestimmte  Menge  von  Stoffen  angegriflEen  war,  versagte  der  Nähr- 
boden. 


Wie  viel  Bakterienmasse  aber  wirksam  war,  kann  niemand 
sagen;  man  sieht  nur  das  eine,  es  mögen  etwa  dieselben  Ver- 
hältnisse Platz  gegriffen  haben  wie  bei  dem  Extraktnährboden; 
wenn  eine  ähnliche  Ernte  angenommen  wird,  dann  entsprächen  diese 
Zahlen  hier  mit  den  bei  Eisenfällung  gewonnenen  anscheinend  gut. 


Von  Max  Rabner. 
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Der  Bakterienumsatz  verläuft  also,  soweit  bis 
jetzt  ersichtlich,  stets  in  der  Form  einer  steil  an- 
steigenden Kurve,  deren  Form  von  dem  Nahrungsvor- 
rat bei  gleicher  Konzentration  abhängig  war.  Gleiche 
Aussaat  vorausgesetzt,   findet  sich  das  Gleichgewicht  später  bei 
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grofsen  Kulturgefälsen  wie  bei  kleinen.  Die  Konzentration 
ihrerseits  bedingt,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  keinen 
Unterschied  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  Kurven, 
wohl  aber  Höhenunterschiede  und  Länge. 

Für  Proteus  vulgaris  habe  ich  in  6proz.  Fleischextrakt 
eine  Versuchsreihe  in  einem  kleinen  Kalorimeter  mit  60  ccm  Inhalt 
unter  Anwendung  von  0,5  g  einer  KartofEelkultur  angestellt. 

Den  Verlauf  des  Versuchs  gibt  nachstehende  Fig.  6. 

Die  Temperaturzuwüchse  waren  sehr  beträchtlich,  im  Mittel 

1.  Tag  +  0,39 

2.  »     +0,65 

3.  f     +0,81 

4.  »     +0,75. 

Nach  dem  4.  Tag  wurde  der  Versuch  abgebrochen.  V  Tempe- 
raturüberschufs  dieses  Kalorimeters  entsprach  0,044  Kai.  pro 
1  Stunde,  der  Wasserwert  des  Kalorimeters  +  Füllung  war  = 
73,7  g-Kal.     Somit  ergibt  sich  als  Tageswärme: 

ErwärmaDg  od. 
Abkühlung  d.  „ 

Kaloiimeten  oamme 

+  0,029  0,442 

+  0,016  0,702 

+  0,012  0,868 

—  0,004  0,788 


W&rmeabgabe 

1. 

Tag  0,413  Kilo-Kai 

2. 

»     0,686        » 

3. 

>    0,856        » 

4. 

»     0,792        » 

Gesamtsumme  der  4  Tage  =  2,800  kg-Kal. 

Der  Kalorienwert  müfste  noch  um  die  sonstigen  Verluste  (Gase) 
vermehrt  werden ;  ich  habe  diese  aber  hier  nicht  näher  bestimmt. 
Wasserverlust  war  so  gut  wie  ganz  ausgeschlossen,  somit  kann 
die  davon  ableitbare  Korrektur  nur  ein  Minimum  betragen  haben. 

Der  Kalorienwert  von  60  ccm  6proz.  Fleischextrakts  ent- 
spricht 18,24  kg-Kal.,  somit  sind  15,25%  (=  2,80  kg-Kal.)  ver- 
braucht worden  =  4  Tage  Bakterienwachstum. 

Wenn  dies  die  Leistung  von  60  ccm  ist,  so  würden  250  ccm 
Nährlösung  rund  11,55  kg-Kal.  umgesetzt  haben,  falls  diese  Um- 
rechnung zutreffend  sein  sollte. 

Die  früheren  Reihen  gaben  für  7—10  Tage  13,3—15,9  kg-KaL, 
dies  kann  also  wohl  vereinbar  sein  mit  dem  hier  erhaltenen  Ergebnis. 


Von  Max  Rubner. 
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Die  Übereinstiinmung  zwischen  beiden  Metboden  wird  immer 
befriedigend  sein,  solange  nicht  erheblich  flüchtige  Produkte  ent- 
stehen und  solange  beim  Trocknen  der  Niederschläge  solche 
flüchtige  Körper  von  höherem  Verbrennungswert  nicht  entweichen« 

Man  wird  aber  für  Fälle,  die  man 
nicht  näher  kennt,  eine  nähere  Unter- 
suchung in  dieser  Richtung  nicht  ver- 
absäumen dürfen. 

Jedenfalls  bleibt  die  thermische 
Methode  die  genauere  gegenüber  der 
kalorimetrischen  Untersuchung  der 
Nährböden. 

Einen  Vergleich  des  Energie- 
umsatzes beider  Methoden  habe  ich 
bei  Milch  ausgeführt. 

Einen  Versuch,  den  ich 
später  anführen  will,  kann  ich 
übrigens  als  Beweis  ansehen, 
dafs  die  Bestimmung  der  Ver- 
brennungswärme des  Nähr- 
bodens und  die  direkte  Kalori- 
metrie  in  diesem  Falle  befrie- 
digend zusammengeht. 

Ich  habe  Milch  vor  und  nach 
einem  Versuch  direkt  kalorimetrisch 
geprüft,  ev.  im  Kalorimeter  untersucht 
und  gefunden. 

Verbrennungsmethode  liefert    .     .    2,61  kg*Kal. 
Kalorimeterzahl 2,36      » 

Die  Ursache  der  Differenz  liegt  offenbar  in  einer  Ver- 
dunstung, etwa  von  Milchsäure  und  Essigsäure  oder  dergl., 
bei  der  Trocknung.  Derartige  Vorkommnisse  mögen  aber  sonst 
manchmal  wohl  einen  gröfseren  Umfang  annehmen. 
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über  spontane  Wärmebildung  in  Kuhmilch  nnd  die 
Milchsänregärnng. 

Von 

Max  Rubner. 

Einleitung. 

Nach  den  verschiedenen  Angaben,  welche  ich  in  der  vorher- 
gehenden Arbeit  über  den  Energieverbrauch  im  Leben  der  Mikro- 
organismen habe  machen  können,  ergibt  sich  von  selbst  die 
weitere  Annahme,  dals  bei  bakteriellen  Prozessen  es  sich  wohl 
meist  um  Wärmebildung  als  Begleiterscheinung  wird  handeln 
können. 

Gewifs  will  ich  damit  nicht  ein  für  alle  Spaltpilze  gültiges 
Gesetz  aussprechen,  wir  wissen  ja  schon,  dafs  es  manche  Spalt- 
pilze gibt,  welche»  mit  Farbstoffen,  die  dem  Chlorophyll  nahe- 
stehen, begabt,  Energie  des  Sonnenlichts  aufspeichern  und  Syn- 
thesen zu  vollziehen  vermögen. 

Die  Zahl  der  Spezies,  welche  nach  dem  Typus  des  Stoff- 
abbaues  ihren  Umsatz  regeln,  stehen  im  Verhältnis  zur  ganzen 
Mafse  anders  gearteter  Spaltpilze  weit  voraus. 

Wenn  man  zunächst  noch  nach  solchen  Prozessen  Umschau 
hält,  bei  denen  die  Wärmequellen  reichlicher  fliefsen,  so  sind 
dies  die  eigentlichen  mit  dem  Namen  Gärungen  belegten  Pro- 
zesse, welche  durch  die  Massenhaftigkeit  der  Produkte  und  die 
äufserlich  sichtbaren  Veränderungen  schon  frühzeitig  das  Inter- 
esse zum  Studium  erweckt  haben. 
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Besonders  geeignet  hat  sieh  die  Alkoholgärung  in  dieser 
Hinsicht  erwiesen. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  über  Untersuchungen  betreffs  der 
Umsetzungswärme  bei  der  Alkoholgärung  berichtet  und  die 
Gröfse  der  letzteren  genau  bestimmt,  was  für  die  weitere  Er- 
kenntnis der  Lebensvorgänge  von  Wert  sein  wird.  Denn  gerade 
die  letzteren  in  ihrer  Beziehung  zur  Fermentwirkung  zu  schildern, 
wird  weiteren  Forschungen,  über  die  ich  demnächst  berichten 
zu  können  glaube,  vorbehalten  bleiben. 

Die  Veränderungen  der  Milch  bei  der  Säuerung  sind  schon 
lange  als  eine  besondere  Gärung  aufgefaJBt  worden. 

Diese  Auffassung  hat  in  der  bakteriologischen  Ära  durch 
das  Auffinden  der  Säureerreger  seine  endgültige  Fundierung 
gefunden.  So  ist  man  gewöhnt,  die  Veränderungen  der  Milch 
nach  dem  Melken  kurzweg  als  Milchsäuregärung  zu  benennen, 
an  die  sich  dann  bei  übermäfsig  langer  Aufbewahrung  der  Milch 
die  Fäulnis  anschliefst  Jedenfalls  ist  Milch  der  günstigste  Nähr- 
boden für  die  Milchsäurebildner,  weit  besser  als  die  sonstigen 
anzuwendenden  Medien. 

Nach  alledem  könnte  man  vermuten,  daTs  die  Milch  wohl 
auch  spontan  Wärme  bildet,   weil  eine  Gärung  in  ihr  verläuft. 

Diesen  Versuch,  eine  durch  Gärung  bedingte  Wärmebildung 
in  der  Milch  aufzufinden  und  zu  messen,  sollte  der  Zweck  der 
nachstehenden  Experimente  sein. 

Ehe  wir  im  einzelnen  näher  hierauf  eingehen,  seien  einige 
Bemerkungen  über  die  Kenntnisse  der  Milchsäuregärung,  die  ja 
den  Hauptinhalt  der  Umwandlungen  darstellt,  hier  angefügt. 

Die  Milchsäuregärung  ist  viel  unvollkommener  bekannt  als 
die  Alkoholgärung.  Während  man  bei  der  Alkoholgärung  die 
Wärmebildung  schon  lange  kannte,  fehlt  es  für  die  Vorgänge  in 
der  gärenden  Milch  an  jeder  Unterlage.  Auch  sonst  sind  viele 
Lücken  in  der  Erkenntnis  des  Gärungsablaufs  selbst  vorhanden. 

Was  die  chemischen  Grundlagen  anlangt,  so  hat  man  früher 
allgemein  die  Gärungsmilchsäure  als  das  alleinige  Produkt  dieser 
Art  angesehen.  Die  Untersuchungen  Thierfelders  und 
Günthers,    die   in  meinem  Laboratorium   ausgeführt   worden 


246     t^r  spontane  Wftnnebildang  in  Knhmilch  nnd  die  Milchsftnregtning. 

sind,  hatten  gezeigt,   daTs  die  ältere,  einfache  Anschauung  des 
Auftretens  von  optisch  inaktiver  Milchsäure  nicht  richtig  waren. 
Auch  die  Gärungserreger  selbst  unterliegen  offenbar  manchen 
Schwankungen  in  ihrem  Vorkommen. 

Man  meint,  daTs  zur  Milchsäuregärung  Sauerstoff  notwendig 
sei,  er  kräftige  die  Organismen. 

Aus  100  Teilen  umgesetzten  Milchzucker  entstehen  etwa 
8S%  in  der  Form  von  Milchsäure,  ^l^%  als  Essigsäure. 

Die  Milchsäuregärung  soll  nach  der  Formel  verlaufen: 
CftHijOe  (Traubenzucker  gelöst)  =  2  G^B^O^  (gelöst)  +  20,0  Kai.») 
oder 

C12H24O12  (Michzucker  gelöst)  =  4C8H608  (gelöst)  =  1363,7  g-Kal. 

—  4  X  329,5  =  1318,0 
44,7 
pro  1  g  Traubenzucker  0,111  kg-Kal. 
pro  1  g  Milchzucker  (C12H24O12)  =  0,130  kg-Kal. 

Ich  habe  die  Gärungswärme  bei  der  alkoholischen  Gärung 
des  Rohrzuckers  für  1  Molekül  auf 

51,13  kg-Kal.  bei  CO2  als  Gas«) 
und  72,4        »  »       »     absorbiert  bestimmt. 

Demnach  würde  die  Milchsäuerung  ceteris  paribus  ^2  bis  ^3 
soviel  Wärme  liefern  müssen  als  die  Alkoholgärung.  Man  mufa 
aber  wohl  zugeben,  dafs  die  blols  errechnete  Wärmebildung 
s^weifellos  bei  der  Milchsäuregärung  keine  sehr  hochgradige  Ge- 
nauigkeit besitzen  dürfte,  da  man  die  Gärungsgleichung  kaum 
so  sicher  wie  jene  der  Zuckeralkoholgärung  kennt. 

Wenn  man  a  priori  die  beiden  Gärungen  vergleicht,  so  hat 
die  Milchsäuregärung  gegenüber  der  alkoholischen  zweifellos  weit 
weniger  Stürmisches  an  sich,  was  aber  mit  den  quantitativen 
Verhältnissen  der  Zerlegungsgröfsen  zusammenhängen  könnte. 
Denn  die  Milchsäuregärung  endet  mit  weniger  als  einer  Umwand- 
lung von  1  bis  2  g  Zucker  in  Säure,  während  die  alkoholische 
Gärung  mehr  als  dos  Zehnfache  zu  leisten  in  der  Lage  ist. 


1)  Berthelot,  Ghalear  animal,  p.  i 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  XLIX,  8.  896. 
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Die  Milchsäurebildung  hört  bei  45,4®  auf^);  sie  erreicht  ein 
Ende,  wenn  1,6%  Milchsäure  vorhanden  ist.  Die  freiwillige  Ge- 
rinnung erfolgt  bei  0,67— 0,72  %  Milchsäuregehalt «),  bei  100  ^  bei 
0,26—0,29%  Milchsäure.  Die  Bestimmung  der  Säure  geschieht 
am  besten  durch  Alkali  und  Phenolphthalein.')  Nach  Riebet 
wird  der  Säuregehalt  von  1,6%  nach  wochenlangem  Stehen  nicht 
überschritten.  Gekochte  Milch,  mit  einigen  Tropfen  Sauermilch 
versetzt,  entwickelt  durchschnittlich  nur  die  Hälfte  der  Säure, 
welche  unter  normalen  Verhältnissen  gebildet  wird. 

E.  Buchner  und  J.  Meisenheimer  haben,  ähnlich  wie 
für  die  Darstellung  des  Alkoholgärungsferments,  für  die  Milch- 
säurebakterien durch  Einbringen  der  letzteren  in  Aceton  ein  Dauer- 
präparat hergestellt,  welches,  ohne  lebende  Zellen  zu  ent- 
halten, den  Milchzucker  in  Milchsäure  umwandelt*).  Ähnliches 
berichtet  R.  O.  Herzogt).  Wir  hätten  also  auch  hier  ein  abtrenn- 
bares, überlebendes  Ferment. 

Allgemeiner  Gang  und  Nachweis  einer  Spontanerwärmung  der 

Milch. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  möchte  ich  über  die 
Ergebnisse  meiner  Versuche  berichten.  Zeigt  also  die  Milch  im 
Verlaufe  ihrer  spontanen  Veränderung  überhaupt  die  Erscheinung 
der  Wärmebildung? 

Der  Versuch  hatte  zunächst  nur  die  Angabe,  die  Tatsache 
und  Gröfse  einer  solchen  Wärmebildung  festzustellen.  Die 
letztere  wird,  wie  die  Säuerung  selbst,  von  der  Temperatur  ab- 
hängig sein,  ich  habe  daher  den  Kalorimeterraum  auf  37,5^ 
gestellt  und  dabei  die  thermischen  Messungen  vorgenommen. 
Diese  Temperatur  wurde  in  allen  nachfolgenden  Experimenten 
beibehalten. 

Ein  solcher  Versuch  wurde  am  19.  XL  1900  um  12  Uhr  30  Min. 
bei  37,5®  begonnen  und  zeigte  schon  um  3  Uhr  30  Min.  +  0,05® 

1)  Stohmann,  Die  Milch,  8.  35. 

2)  Soxhlet,  Chem.  Zentralbl,  1887,  S.  229. 

3)  Stohmann,  8.  324. 

4)  Ber.  XXXVI,  S.  634. 

5)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  XXXVII,  8.  881. 
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Wärmezuwachs;  um  8  Uhr  abends  begami  die  Gerinnung  bei 
+  0,27«  und  war  11  Uhr  30  Min.  nachts  mit  +  0,61 «  ÜberschuTs 
vollendet.  Am  nächsten  Tag  hielt  sich  die  Wärmeproduktion 
auf  -f-  0,6  ^  stieg  dann  noch  viel  weiter  an,  am  22.  IX.  auf 
+  1,2®  und  hielt  sich  bis  1.  XII.  auf  +  1,06  tagelang  kon- 
stant. Der  Versuch  wurde  unterbrochen  und  das  Kalorimeter 
gewogen^).  Die  Milch  ist  stark  sauer,  riecht  hefeartig.  Die 
Wärmekurve  für  3  Tage  zeigt  nebenstehendes  Bild  (Fig.  1  S.  249). 
Die  SauerstofEzufuhr  war  durch  eine  Ölschicht  abgeschlossen. 
Auch  diese  Bedingung  wurde  in  allen  Versuchen  benutzt,  wenn 
nicht  anders  gesagt  wird.  Die  Milch  zeigt  also  bei  37,5®  eine 
kräftige  Wärmebildung,  wenigstens  wenn  man  letztere  zu  den 
sonstigen  Wärmewerten  bei  Bakterien  Wachstum  in  Parallele  stellt. 
Ich  darf  gleich  hinzufügen,  dafs  ich  späterhin  auch  bei  anderen 
Versuchen  diese  Wärmeerzeugung  nie  vermiTst  habe. 

Die  Latenz  der  Wärmebildung  zu  Anfang  des  Versuchs  be- 
trug kaum  2  Stunden,  dann  folgte  ein  Steigen  der  Wärmeerzeu- 
gung, weiter  ein  kurzer  Stillstand. 

Um  die  Übersicht  zu  erleichtem,  gebe  ich  nachstehende 
einfach  ausgezogene  Kurve,  Figur  1,  die  sich  auf  die  Wärme- 
erzeugimg der  ersten  12  Stunden  erstreckt,  also  auf  den  ersten 
Tag  der  in  Schwarzdruck  gegebenen  Übersichtskurve.  Die  Ge- 
rinnung liegt  noch  im  ansteigenden  Teil  der  Kurve.  Für  den 
oberflächlichen  Beobachter  ist  mit  dem  Prozefs  der  Gerinnung 
der  Prozefs  der  Umwandlungen  abgeschlossen. 

Tatsächlich  geht  die  Säurebildung  durch  die  Milchsäure- 
bazillen weiter,  aber  schUefslich  doch  nicht  ins  ungemessene. 
Die  bedeutende  Erhebung  der  Wärmekurve  kann  aber  damit  nicht 
zusammenhängen.  Diese  dürfte  für  diese  Prozesse  viel  zu  be- 
deutend sein.  Der  Versuch  lielis,  selbst  als  er  abgebrochen 
wurde,  noch  nicht  ein  Sinken  der  Wärme  erkennen.  Die  Wärme- 
erzeugung der  späteren  Periode  erinnert  ganz  an  einige  der 
früher   mitgeteilten  Kurven,   welche   breite   Erhebungen    zeigen 


1}  Um  etwaige  Verluste  feetzustellen. 
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im  Gegensatz  zu  Reinkulturen.  Diese  Form  der  Kurve  scheint 
auf  Metabiose  zurückgeführt  werden  zu  müssen.  Die  starke 
Wärmeerzeugung  folgt  zweifellos  erst  auf  die  Periode  der 
Säuerung. 
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Im  ganzen  genommen  zeigt  also  die  Milch,  wie  andere 
gärende  und  bakteriell  infizierte  Substanzen,  eine  Spoutanerwär- 
mung,  die  aber  keinesfalls  nur  als  Milchsäuregärwärme  aufgefalst 
werden  kann. 
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Die  Stofhimsetzangen  müssen  in  dieser  Zeit  der  starken 
Wärmebildung  auch  sehr  erhebliche  gewesen  sein,  an  dieser  Stelle 
will  ich  aber  diese  Fragen,  die  sich  auf  die  Gröfse  und  die  Art 
des  Umsatzes  beziehen,  aulser  Betracht  lassen. 

Die  Bakterienflora,  welche  anfänglich  ziemlich  einförmig  er- 
scheint, wird  später  eine  sehr  mannigfaltige.  Am  Ende  der 
zweiten  Woche  trifft  man  neben  den  Milchsäurebazillen 
namentlich  eine  Hefeart   auch   wohl   den    Milchschimmel. 

Martinaud  gibt  an,  dafs  eine  von  Ducleaux  beschriebene 
Hefe  alkoholische  Gärung  einleite^).  Hierauf  ist  übrigens  schon 
von  Hoppe-Seyler  verwiesen,  welcher  sagt,  dafs  in  der  Milch 
der  Milchzucker,  wie  oben  gesagt,  langsam  in  CO2  und  Alkohol 
übergehe,  und  dafs  ferner  O  aus  der  Luft  aufgenommen  würde 
und  Eiweifs  und  Fett  dabei  abnähmen  2). 

Wahrscheinlich  wird  diese  hefige  Nachgärung  mit  als  die 
Ursache  der  Wärmebildung  angesehen  werden.  Ich  habe  ja  ge- 
zeigt, wie  erheblich  thermisch  diese  Umsetzungen  wirken'). 

Es  waren  1,82%  Milchsäure  (nach  der  Titrierung)  vorhanden; 
im  Destillat  kleine  Mengen  von  Alkohol. 

Die  Gesamtbilanz  der  Wärmebildung  in  13  Tagen 
berechnet  sich  wie  folgt: 

0,96606)  X  1>284*)  X  13  =  16,496  Kai. 
Schlufserwärmung    228,9  5)  X  1,06  =    0,243    > 

Summe        =15,739  Kai. 
pro  Tag         =    1,21      > 


1)  Mal y 8  Jahresbericht,  1889,  S.  180. 

2)  Lehrbuch,  S.  753.     Den   NGehalt  der  Milch  sah  ich  um  2^1^  ab- 
nehmen (0,51  :  0,50  Vo). 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XLIX,  8.  355. 

4)  1®  Temperaturüberechnfs  des  Kalorimeters  =  1,284  Kai.  pro  24  Stdn. 

5)  Wasserwert  der  Milch  =  215    nach  meiner  Bestimmung 

Kalorimeter    10,3    >  >  > 

öl      3,6     >  »  > 

Gesamtwasserwert  228,9,   ist  mit  der  erreichten  Temperatur 
der  betreffenden  Periode  zu  multiplizieren. 

6)  Mittlere  Temperaturhohe. 
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Dies  ist  also  die  gesamte  Wärmeabgabe  im  Mittel. 
Für  1 1  Milch  würden  pro  Tag  4,81  Kai.  geliefert  worden  sein 
(bei  37,5«  1). 

Zunächst  haben  wir  die  Berechnung  der  Gesamtwärmebildung 
während  der  ganzen  IStägigen  Periode  durchgeführt. 

Es  interessiert  noch,  die  bis  zur  Gerinnung  ent- 
stehende Wärme  für  sich  zu  betrachten. 

Dies  ist  freilich  insofern  ein  etwas  unbestimmter  Begriff,  als 
die  Gerinnung  nicht  plötzlich  eintritt  und  allerlei  Übergänge  bis 
zum  festen  Koagulum  vorliegen  können.  Ich  habe  die  deutliche 
Zusammenballung  des  Kaseins  als  Kriterum  genommen.  Bei 
der  langsamen  Wärmebildung  überhaupt  spielen  zeitliche  Fehler 
keine  grofse  Rolle.  Die  Menge  der  bis  zur  Gerinnung  auftreten- 
den Wärme  kann  natürlich  keine  konstante  Grö&e  sein,  weil  ja 
bei  den  Experimenten  Milchen  mit  verschiedenem  Anfangssäure- 
grad verwendet  werden  müssen;  doch  scheint  dieser  tatsächlich 
in  meinen  Versuchen  nicht  sehr  diSerent  gewesen  zu  sein. 

Eine  gute  Gerinnung  war  innerhalb  12  Stunden  eingetreten, 
vor  dieser  Zeit  war  in  den  ersten  3  Stunden  überhaupt  kein 
Wärmezuwachs  zu  finden,  in  den  anderen  9  Stunden  betrug  die 
mittlere  Temperatur  0.39^  und  das  Kalorimeter  war  überhaupt 
um  0,61^  gestiegen. 

Daraus  folgt  für  die  eigentliche  Periode  der  Milch- 
säurebildung an  Wärmeerzeugung: 

0,39  .  0,052  •  9  =  0,182  Kai.  verioren 

Erwärmung  0,61  •  0,229  =  0,140    » 

Summe  0,322  kg-Kal. 

Hieraus  ergibt  sich  als  wichtige  Tatsache,  dafs 
die  Menge  der  in  der  Säuerungsperiode  bis  zur  Ge- 
rinnung entwickelten  Wärme  minimal  war,  im  Ver- 
hältnis zu  den  späteren  Umwandlungen  der  Milch.  Also  gerade 
in  der  Wachstumszeit  der  Milchsäurebazillen  ist  der  energetische 
Umsatz  klein. 

Von  der  in  13  Tagen  in  der  Milch  entwickelten  Wärme 
treffen   noch   nicht   einmal  2%  auf   die   eigentliche  Säuerungs- 
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periode.  Den  Einwand,  dafs  die  Milch  etwa  schon  vor  dem 
Versuche  nahe  der  Gerinnung  war,  mufs  ich  als  irrtümlich  zu- 
rückweisen. In  diesen  ersten  näher  untersuchten  Fällen  kommt 
also  der  Milchsäuerung  nur  eine  untergeordnete  Stelle  in  der 
Wärmeerzeugung  zu.  Es  können  also  überhaupt  auch 
die  stofflichen  Umsetzungen  in  der  Milch,  solange 
sie  nicht  geronnen  ist,  nicht  erhebliche  sein. 

Am  Schlufs  der  Versuche  waren  im  ganzen  1,82  7o  Milch* 
säure  entstanden,  bei  der  freiwilUgen  Gerinnung  rechnet  man  0,6%. 
Wieviel  kann  durch  die  Umwandlung  des  Milchzuckers  in  Milch- 
säure Wärme  während  der  Zeit  bis  zur  Gerinnung  entstehen? 

Für  die  Milchsäuregärung  gibt  Berthelot 

C«  H,2  Oe  (gelöst)  =  2  Cj  H«  O,  (gelöst)  +  20,0  Kai. 
pro  Gramm  Milchsäure  oder  Zucker  also  0,111  kg-Kal.^)  Darauö 
folgt  für  250  g  Milch  mit  1,2  bis  1,4  g  Milchsäure,  als  Zuwachs 
während  des  Versuches  0,133  bis  0,156  Kai.  entstehen  konnten; 
gefunden  in  der  Säuerungsperiode  0,322  Kai.  als  Wärmebildung. 
Auf  die  »Fermentationswärme«  kämen  also  in  runder  Summe 
etwa  ^liQ  der  Wärmebildung.  Genaueres  läfst  sich  nicht  angeben, 
weil  ja  die  Milch  vor  dem  Experiment  und  unmittelbar  nach  der 
Gerinnung  nicht  direkt  analysiert  wurde.  Aber  worauf  es  ankommt, 
so  viel  steht  fest,  dafs  die  Wärmebildung  durch  die 
Umwandlung  des  Milchzuckers  nicht  gedeckt  wird. 

Wir  erhalten  also  einen  durch  die  Milchsäuregärung  und 
deren  thermische  Rückwirkung  nicht  gedeckten  Rest  an  Wärme- 
einheiten. 

Während  man  bei  der  alkohoUschen  Gärung  Schwierigkeiten 
hat,  neben  der  Wärme  aus  Zucker  andere  Wärmequellen  zu  er- 
weisen, liegt  hier  bei  der  Milchsäuerung  die  Sache  völlig  anders ; 
hier  haben  wir  zweifellos  noch  reichlich  andere 
Wärmequellen  als  die  »Gärung«,  wenn  man  von  diesem 
einen  Experiment  auf  die  Allgemeinheit  schliefsen  darf. 

Ist  der  ganze,  durch  die  Umwandlung  des  Milchzuckers  nicht 
gedeckte  Anteil   an  Energieverlust   auf   den   Stoffwechsel   (oder 


1)  oder  0,130,  weun  wir  von  dem  Milchzucker  ausgehen. 
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Wachstum?)   der  Bakterien   zu  beziehen?    Diese  Frage  fordert 
zu  weiterer  kritischer  Betrachtung  auf. 

Es  wäre  mOglich,  dafs  die  Gerinnung  des  Kaseins  von 
Wärmeentwicklung  begleitet  wird.  Aufserdem  muls 
man  in  Betracht  ziehen,  dals  die  entstandene  Milchsäure  in  der 
Milch  sich  löst  —  wodurch  Wärme  entstehen  und  verbraucht 
werden  kann,  und  dafs  die  Säure  vielleicht  Neutralisations- 
wirkungen entfaltet.  Ich  habe  über  diese  Frage  umfangreiche 
Experimente  angestellt. 

Miichsäurebildung  und  Kaseingerinnung  in  thermischer  Hinsicht. 

Die  Zugabe  von  soviel  Milchsäure  zu  Magermilch,  dafs  eine 
0,89  proz.  Lösung  der  ersteren  entsteht,  lieferte 

a)  0,351  Kai. 

b)  0,385     1, 

d.  i.  pro  Gramm  Milchsäure  20,1  g-Kal. 

Bei  Zumengung  einer  dreimal  so  grofsen  Menge  (58,7  g  Milch- 
säure) wurden  1 105  g-Kal.  erhalten,  pro  1  g  Milchsäure  18,8  g  Kai. 

Analog  mit  60—61  g  Milchsäure  (wasserfrei  berechnet) 
17,24  g-Kal. 
16,43      1. 

Die  kleinste  Säuremenge  gab  also  etwas  mehr  Wärme  als 
die  gröfsere  Säuremenge.  Im  Mittel  der  letzten  drei  Bestimmungen 
liefert  die  Lösung  von  1  g  wasserfrei  berechneter  Milchsäure 
17,49  g-Kal. 

Daraus  folgt,  dafs  mit  der  Säuerung  an  sich  Wärmeprozesse, 
die  aufserhalb  der  Bakterienzelle  verlaufen,  verbunden  sind,  und 
zwar  dafs  die  ersten  Anteile  des  Säurezusatzes  mehr  Wärme  pro- 
duzieren wie  die  späteren.^) 

Ich  habe  jetzt  die  Lösungswärme  der  Milchsäure  bestimmt. 
Die  Säure  (meist  83%)  wurde  im  Kalorimeter  mit  Wasser  ge- 
mischt, nachdem  vorher  Wasser  und  Säure  die  gleiche  Temperatur 


1)  In  der  Berthelotschen   Formel  ist  die  Säure  bereite  gelöat  be- 
rechnet 
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angeuommen  hatten,  und  von  der  Mischung  nach  dem  Experi- 
ment die  spez.  Wärme  festgestellt.  Bei  der  Lösung  von  Milch- 
säure in  Wasser  findet  eine  Volumveränderung  statt.  2000  Wasser 
-f  50  ccm  Milchsäure  gaben  2032  Vol.  statt  2050. 

Die  Lösungswärme  der  Milchsäure  von  83%  Gehalt  ergab 
sich  unter  Zugrundelegung  der  direkten  Bestimmung  des  Wasser- 
wertes der  Lösung  zu 

a)  8,65  g-Kal.  pro  1  g 

b)  8,41       1        1     1  1 

und  auf  1  g  wasserfrei  gerechnet  =  10,21  g-Kal.  ^) 

Daraus   folgt,   dafs  in  der  Milch   neben  der  Lösungswärme 
der  Milchsäure  noch  eine  andere  Wärmequelle  besteht. 
Milchsäure  in  der  Milch  liefert      .     .     .     17,49  g-Kal. 
Lösungswärme  nach  obiger  Bestimmung     10,21      » 

also  mehr 7,8    g-Kal.  pro  1  g 

und  für  den  kleineren  Säurezusatz: 

20,1  Kai. 
—  10,2     > 

-f    9,9  Kai.  pro  1  g  Milchsäure. 

Um  zu  erfahren,  ob  die  KaseinfäUuug  mitspielt,  wurde  Milch 
im  Kalorimeter,  das  in  einem  Thermophor  bei  37^  stand  und 
ohne  mefsbare  Wärmeverluste  sich  hieh,  mit  Lab  zur  Gerinnung 
gebracht  und  erhalten: 

2  1  Milch  geben : 

a)  -f  0,040  Wärme  in  kg-Kal. 

b)  —  0,040       1         1         1 

also  keinen  Beweis  für  die  Wärmeerzeugung  bei  der  Labgerinnung. 
Ich  habe  auch  bei  Wiederholung  der  Experimente  keine  Resultate 


1)  a)  2000  Wasser  +  ^^  S  Milchsäure.    Spes.  Wärme  der  Lösung  0,975. 
Wasserwert  der  Füllung  des  Kalorimeters  2010 
hiezu  Kalorimeter    110 
2120. 
Temperaturzuwachs  0,25*. 
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erhalten,    die  bestimmt  auf  mebbare  Wärmetönungen  gedeutet 
werden  konnten. 

Nach  Versuchen,  die  ich  vor  kurzem  publiziert  habe  (Arch. 
f.  Hyg.  LV,  S.  266),  läfst  sich  auch  bei  der  Koagulation 
anderer  Körper  keine  Wärmeerzeugung,  sondern  sogar  eine  ge- 
ringe Wärmebindung  nachweisen,  die  für  1  g  (trockenes)  Eiweifs 
auf  etwa  7  g-Kal.  veranschlagt  werden  kann. 

Somit  bleibt  nur  der  SchluTs,  dafs  Wärme  durch  Zerlegung 
von  Salzen  in  der  Milch  durch  die  Milchsäure  gebildet 
wurde. 

Da  Karbonate  keine  Rolle  spielen,  so  wird  man  zunächst  an 
die  Phosphate  denken;  vielleicht  auch  an  eine  Trennimg  von 
CaO  vom  Kasein  u.  dgl. 

Natriumtriphosphatlösungen  (1%)  wurden  durch  Milchsäure 
zerlegt  und  nacheinander  9,8,  9,9,  10,0  Milchsäure  (wasserfrei 
berechnet)  eingetragen  und  (abzüglich  der  Lösungs wärme)  folgende 
Wärmemenge  gefunden: 

I    525,2  g-Kal. 
II     177,0      » 
ni      25,2      f 

Ähnliches  in  folgendem  Versuch: 

2proz.  Lösung  Po4Na2H  (wasserhaltig), 

nacheinander  je  10  g  Reinsäure  eingetragen : 

a)  173,0  (abzüglich  der  Lösungswärme  der  Milchsäure) 

b)  57,1  g-Kal. 

und  P04  Kg  (wasserfrei)  1  %,  mit  je  8,5  g  Säure  in  drei  folgenden 
Manipulationen  versetzt,  lieferte  (abzüglich  der  Lösungswärme) 

a)  54,5  pro  1  g  Reinsäure 

b)  13,4    1     l  »  » 

c)  3,7     >     1  >  > 

Milchsäure  liefert  also  durch  Zerlegung  der  Phosphate  Wärme. 
Ich  habe  schliefslich  aus  einer  grolsen  Menge  Magermilch  drei 
Proben  hergestellt,  die  eine  schwach  alkalisch,  die  andere  neutral, 
die  dritte  schwach  sauer,  und  die  Wärme  gemessen,  welche  nach 
Zusatz  der  Milchsäure  auftritt. 
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2000  ccm  Magermilch  (inkl.  34  ccm  N-Natronlauge)  erst  auf 
0,6proz.,  dann  auf  l,6proz.  Milchsäure  gebracht,  liefert: 
für  0,6  %  p.  1  g  Milchsäure  41,3  g  Kai.,  schwachsaure  Milch  29,3  g  Kai. 
für  die  weiteren  Säuren 
pro  1  g  Milchsäure     .   8,3 »    »  »  >       6,8  >    » 

Ähnliche  Resultate  wurden  bei  Wiederholung  des  Versuchs 
mit  anderen  Milchproben  gewonnen. 

Durch  diese  Experimente  ist  demnach  erwiesen,  dafis  in  der 
Tat  bei  der  Milchsäuerung  —  die  Lösungswärme  der  Milchsäure 
und  die  Wirkung  der  Milchsäure  auf  die  Milchsalze  in  Betracht 
kommt.  Da  die  Lfösungswärme  in  der  Berthelotschen  Gleichung 
bereits  einbegrifien  ist,  so  wäre  nur  noch  in  Rechnung  zu  ziehen 
die  Umsetzungswärme,  welche  oben  S.  255  direkt  gemessen  wurde, 
und  zwar  für  die  kleinere  Säuremenge,  die  dem  Säuregrad  der 
Milchkoagulation  entspräche  =  +  9,9  g-Kal.  pro  1  g  Milclisäure. 
Für  250  ccm  Milch  k  0,7%  Milchsäure  =  1,75  g  Milchsäure  im 
ganzen  sind  dann  zu  rechnen  =  17,3  Kai. 

Greifen  wir  auf  die  Wärmebildung  während  der  Säuerungs- 
periode zurück,  so  haben  wir  folgende  Zusammenstellung: 
Wärme  produziert  nach  meinen  direkten  Messungen    0,322  Kai. 
Umsetzung  d.  Zuckers  i.  d.  Milchsäure  0,133  Kai.  ^) 
Neutralisationswirkung  (in  Minimo)  .  0,017    > 

Summe  0,150  Kai.  —0,150     » 


Wärme  aus  anderen  Prozessen 0,172  kg-Kal. 

Da  man  annehmen  darf,  dafs  in  der  Säuerungsperiode 
fast  ausschliefslich  Milchsäurebildner  wachsen,  so  folgt  hieraus, 
dafs  die  Milchsäuregärung  nur  einen  Teil  des  Energie- 
umsatzes der  Bakterien  ausmacht  und  zwar  weniger  als 
die  Hälfte  des  ganzen  Umsatzes. 

Neben  Milchsäurebildung  aus  Milchzucker  findet  also  noch 
eine  andere  Zerlegung  statt.  Die  dem  Umsatz  entsprechende 
Stoffmenge  kann  durch  Eiweifs-  oder  Kohlehydratzerlegungen 
gedeckt  sein. 


1)  S.  o.  S.  252. 
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Sicher  verschwindet  mehr  Milchzucker,  als  Milchsäure  ent- 
steht (s.  o.).  Von  den  0,322  Kai.  der  Säuerungsperiode  sind 
0,172  Kai.  durch  bekannte  Umsetzungen  zu  decken  =  54%.  — 
Der  Rest  der  Wärme  mufs  aus  anderen  Quellen  fliefsen. 


Weitere  Beobachtungen. 

Um  zunächst  festzustellen,  ob  die  Wärmeverhältnisse  der 
Milch  in  der  Regel  sich  so  verhalten  wie  in  dem  ersten  näher 
ausgeführten  Versuch,  habe  ich  noch  einige  weitere  Experimente, 
von  denen  ich  nur  zwei  anführen  will,  angestellt. 

Ganz  analog  verlief  die 
spontane  Milchgärung  in  einem 
zweiten  Fall,  in  welchem  ich 
den  Gang  der  Wärmeproduktion 
festgestellt  habe  (Fig.  2). 

Die  Gerinnung  erfolgt  hier 
auch  schon  im  Wärmeanstieg  ( 4 ) 
und  die  Nachwirkung  ist  auch 
hier  weit  mächtiger. 

Noch  interessanter  ist  der 
dritte  Fall,  bei  dem  die  Nach- 
wirkung sogar  Werte  erreichte, 
die  den  ersten  Versuch  erheb- 
lich hinter  sich  liefsen  (Fig.  3). 

Es  wurde  7  Tage  beobachtet.  Beim  Ausgiefsen  der  Kalori- 
meter roch  die  Milch  käsig  und  obenauf  hatte  sich  an  der  unter 
dem  Öl  liegenden  Schicht  ein  feines  Schimmelmycel  gebildet. 
Auffallend  stark  war  die  Säuerung,  welche  2,42%  auf  Milch- 
säure ergab,  die  Darstellung  des  Zinksalzes  wurde  aber  nicht 
durchgeführt. 

Am  6.  Dez.  1900  wurde  der  Versuch  begonnen  gegen  1  Uhr 
mittags,  11  Uhr  nachts  war  die  Milch  gut  geronnen. 

Schon  um  5  Uhr  war  deutlich  der  Wärmeanstieg  und  um 
11  Uhr  war  die  Temperatur  +  0,53«  bei  37,5®  C. 

ArchiT  für  Hygiene.    Bd.  LVn.  18 
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Die    in    der   Säuerungsperiode    entwickelte   Wanne,    rund 
10  Stunden,  betrug 
für  die  Anwärmung  +  0,176  Kai  (Erhöhung  der  Temperatur) 
für  Wärmeverlust 

des  Kalorimeters       0,121    > 

Summe  0,297  Kai. 
bei    Füllung   der   Kalorimeter    mit   260  g   Milch.      Die    Zahlen 
stimmen  also  sehr  nahe  mit  dem  ersten  Experimente  überein. 
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Die  maximalste  Wärmebildung,  die  vier  Tage  anhielt,  findet 
sich   am  Schlufs  der  Versuche  mit  1,00®  Temperaturzuwachs  im 
Mittel  mit  0,083  Kai.  pro  Stunde 
=  1,997  Kai.  pro  Tag 
=  7,68    Kai.  pro  Tag  u.  Liter  Milch. 
Im  Gegensatz  zu  diesen  drei  übereinstimmenden  Versuchen 
blieb   in    einem   weiteren  Experiment  die  Wärmebildung  in  der 
Nachperiode  nach   der  Gerinnung  so  gut  wie  ganz  aus  und  nur 
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zu  Beginn,  bei  der  Säuerung,  war  eine  gut  melsbare 
Wärmebildung  vorhanden. 

Der  Versuch,  um  12  Uhr  nachts  am  6  Dez.  begonnen, 
zeigte  11  Uhr  nachmittags  -(-  0,42^  und  Gerinnung  (Fig.  4). 

Bis  dahin  waren  im  ganzen  0,259  kg-Kal.  an  Wärme 
erzeugt  worden.  Nach  der  Gerinnung  sank  die  Wärme- 
bildung erst  schwach,  dann  nach  Anstieg  am  9.  Dez.  rasch  ab 
und  erholte  sich  nicht  mehr.  Vermutlich  handelte  es  sich  hier- 
bei um  eine  einfache  Milchsäuregärung,  denn  in  der  Tat  machte 
dem  Geruch  nach  die  Milch  den  Eindruck  einfacher  Säuerung, 
aber  neben  der  Milchsäurebazillen  fanden  sich  auf  den  Platten 
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doch  Hefeformen  in  nicht  unbedeutender  Zahl,  so  dafs  sich  auch 
diese  möglicherweise  in  unkontrollierbarer  Masse  frühzeitig  an 
den  Umsetzungen  beteiligen.  Am  Schlüsse  des  Versuchs  wurden 
2,33%  Milchsäure  durch  Titration  gefunden,  die  höchste  beobachtete 
Zahl.  Die  Milchsäuregärung  stellt  also  wohl  zumeist 
eine  zwar  äufserlich  durch  die  Gerinnung  sehr  mar- 
kante, aber  quantitativ  kaum  so  bedeutungsvolle 
Etappe  in  der  Gesamtheit  aller  die  Milch  zersetzen- 
den  Vorgänge  dar,   als  man  bisher  angenommen  hat. 

Die  Nachgärung,  an  der  hauptsächlich  eine  Hefe  beteiligt 
ist,  braucht  nicht  immer  einzutreten,  sondern  sie  kann  hier  auch 
fehlen  oder  sich  mitunter  erst  nach  sehr  langer  Zeit  einstellen. 

Die  Menge  der  Kalorien,  welche  die  Milch  ent- 
wickelt, bis  sie  gerinnt,  stimmt  wider  Erwarten  gut 
überein,  denn  die  Zahlen  sind: 

I.  Versuch  0,322  kg-Kal.  pro  250  ccm 

18* 
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II.  Versuch  0,297  kg-KaL  pro  250  com 
III.        >         0,259      »         >     250    > 
vermutlich  hatten  die  angewandten  Milchen  sehr  fthnliche  An- 
fangssäuregehalte an  Milchsäure  und   zeigten   daher  auch  eine 
gleichmäfsige  Zunahme  des  Säuregehaltes. 

Untersuchungen  Ober  weitere  Zersetzungen  in  der  Milcli. 

Zur  weiteren  Aufklärung  der  Beteiligung  der  Milchsäure  an 
der  Wärmebildung  mufs  uns  einerseits  die  Analyse  der  Milch 
und  die  Milchsäureproduktion  einen  besseren  Überblick  geben. 

Hieran  anschliefsend  habe  ich  noch  zwei  Versuche  an  einer 
unter  tunlichster  Anwendung  von  Reinlichkeit  gewonnenen  Milch 
gemacht;  sie  war  von  Haus  aus  sehr  keimar'm,  aber  nicht  keim- 
frei. Die  Gerinnung  war  sehr  verzögert.  Um  3  Uhr  nachm. 
des  14.  Dez.  begannen  zwei  Parallelversuche,  aber  bis  12  Uhr 
nachts  war  wohl  die  Temperatur  um  0,1^  gestiegen,  aber  keine 
Gerinnung  eingetreten.  Morgens  um  8  Uhr  war  sie  schon  ab- 
gelaufen,  die  Temperatur  blieb  noch  einen  einzigen  Tag  wesent- 
lich erhöht,  sie  sank  dann  ab  und  blieb  niedrig. 

Bei  dem  einen  Versuch  war  die  Wärmebildung  bis  zur 
Gerinnung  folgende: 

Erwärmung  des  Kalorimeterinhalts     .     .  154,6 

Abgabe  an  Wärme  durch  Abkühlung     .  143,5 

=  298,1  g-Kal.i) 
was  mit  früheren  Versuchen  gut  übereingeht. 

Die  Art  der  Wärmeganges  zeigen  die  beiden  Figuren. 
(Fig.  5  und  6.) 

Eine  Nachwirkung  schien  ausgeblieben  zu  sein. 

Die  erzeugten  Milchsäuremengen  wurden  in  Gläschen  von 
50  ccm,  die  mit  derselben  Milch  im  Brutraum  standen,  durch  Titra- 
tion festgestellt.  Die  Menge  des  täglich  neu  hinzukommenden 
Prozentsatzes  an  Säure  gibt  die  nachstehende  Kurve  (Fig.  7). 

Die  Säurebildung  nimmt  denselben  Gang  wie  die  Wärme- 
produktion. 


1)  Gerechnet  bis  zn  fester  Gerinnang. 
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Die  Milch  hatte  am  Anfang:   Spez.  Gewicht  1,031 

Fett  2,1   % 

Milchzucker      4,58  > 

und  Säure         0,14  » 


Zu  Ende  der  Versuche 
A 
1,63%  saure  1) 
2,83  »    Milchzucker 


B 


1,34%  Säure  1) 
3,15  »    Milchzucker. 


Auf  100  Teile  vergorenen  Zuckers  kommen  84,3  %  Milchsäure.^) 
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Aus  der  zweiten  Probe  (B)  wurden  1,2  g  Milchsäure  als  Zink- 
salz gewonnen. 

Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  läfst  sich  prüfen,  ob  die  Ver- 
änderungen des  Milchzuckers  allein  die  Wärmeproduktion  gedeckt 
hat.     Ich  fand: 

Zucker  vor  dem  Versuch  in  % 4,58% 

>       nach  dem  Versuch  im  Mittel      ....     3,15  i 

In  100  g  fehlen 1,44  g  Zucker. 

An  Milchsäure  sind  entstanden       1,48  —  0,14=     1,34 

somit  Zucker  auf  anderem  Wege  zu  Verlust  .     .    0,10  g. 


1)  Davon  gehen  0,14  Vo  ab,  die  von  Anfang  an  vorhanden  waren. 

2)  1,59  vergoren  =  1,34  Milchaäupe  =  84,3  «/o-    8.  o.  8.  246. 
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0,10  Milchzucker^)  (wasserfrei)  geben  bei  der  Ver- 
brennung      0,388  Kai. 

1,34  Milchzucker  für  die  Qärung  zu  Milchsäure 

1,34X0,111  (nach  Berthelot)     .     .     .    0,148    » 
für  die  Säuerung  (Neutralisierung) 

1,34  X  9,9  g-Kal 0,013    i 

.    Summe  pro  100  g:     0,549  Kai. 
Die  Gesamtwärmeproduktion  von  300  g  Milch  während  der 
siebentägigen  Periode  war: 

A.  Anwärmung  0,25  X  229  =    0,047  Kai. 

Wärmeverlust  bis  2.  Tag  morgens  .    0,143     > 
nächste  Tage 

0,28X0,062X24X6=    2,097     » 

Wasserverlust 0,071     > 

Summe    2,358^)  Kai. 
Gedeckt  durch  den  Zuckerumsatz') 

0,549  X  3  =     1,647       > 
somit  aus  anderen  Quellen     .     .     .     0,711  Kai. 

Auch  hieraus  also  folgt,  dals  weder 
die  Gärung,  noch  die  sonstige 
Zuckerzersetzung  die  Wärmepro- 
duktion ganz  erklärt,  sondern 
andere  Materialien,  Eiweifs  oder 
Fett,  mit  in  den  Zerstörungspro- 
zefs  hineingezogen  werden  mufsten. 
Ammoniak  war  in  der  Milch  nach  dem 
Versuch  nachzuweisen  (0,002%),  da  aber 
die  Milch  vorher  nicht  eingehend  geprüft 
war,  liefs  sich  die  kleine  Ammoniakmenge  als  Bestätigung  einer 
Eiweiföspaltung  nicht  weiter  verwerten. 

Der  Stickstoffgehalt  war  von  0,51  auf  0,50%  gesunken;   es 
könnten  daher  wohl  an  0,03  g  N  entsprechend  an  EJiweifs  zerlegt 

1)  1  g  =  3877  g-Kal. 

2)  Es  können  noch  kleine  Verluste   durch   Austreibung  von   CO,  voi^ 
gekommen  sein. 

3)  300  g  Milch  angewandt,  daher  0,649  X  3  =  1,647. 
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worden  sein.  Doch  sind  es  nur  Vermutungen,  wenn  wir  uns 
vorstellen,  dafs  analoge  Spaltungen  wie  bei  anderen  Organismen 
mit  dem  Eiweifs  sich  vollzogen  haben.  Ich  könnte  nur  eine  Tat- 
sache, die  vielleicht  einen  Anhaltspunkt  bieten  könnte,  erwähnen, 
nämlich,  dafs  die  Milch  nach  dem  Versuch  etwas  mehr  an  N, 
der  durch  Bromlauge  abgespalten  werden  kann,  lieferte,  nämlich 
0,02  g  gegenüber  0,004  oder  0,005  zu  Anfang.  Das  würde  also 
mit  einem  Angreifen  der  Mweifsstoffe  sich  wohl  in  Einklang 
bringen  lassen;  ein  Teil  der  gespaltenen  N-haltigen  Stoffe  könnte 
als  NHj  entwichen  sein. 

Wenn  0,03  N  zu  Verlust  gegangen  sind  und  0,711  Kai.  da- 
mit in  Beziehung  ständen  (s.  S.  262),  so  wären  auf  1  umgesetzten 
N  23 — 24  Wärme  entwickelt  worden,  was  durchaus  in  den  Be- 
reich der  Möglichkeit  gehört. 

Die  Milch  war  zwar  durch  Öl  vor  Wasserverlust  geschützt, 
dies  hindert  aber  den  Durchtritt  kleiner  Sauerstoff  mengen  nicht 
völlig,  so  dafs  immerhin  zu  oxydativen  Spaltungen  gewissen 
Ümfangs  Gelegenheit  gegeben  gewesen  sein  mag. 

Die  Bedeutung  der  Milchsäuregärung  im  ganzen  Verlauf 
der  natürlichen  Veränderung  der  Milch  läfst  sich  am  besten  er- 
sehen, wenn  man  die  Wärmeerzeugung  der  letzteren  für  die  ein- 
zelnen Tage  erhebt,  und  diesen  Gröfsen  die  Menge  der  Wärme, 
welche  durch  Spaltung  des  Milchzuckers  nach  Berthelot  sich 
bilden  konnte,  gegenüberstellt. 

Die  Milchsäurebildung  habe  ich  in  kleinen  Kölbchen  der- 
selben Milch  bei  denselben  Temperaturen  verfolgt;  die  absolute 
Menge  wie  auch  die  Konzentration  der  Milchsäure  im  Kalori- 
meter wie  in  den  kleineren  Milchproben  stimmte  nicht  ganz 
überein. 

Zur  Berechnung  kann  ich  nur  die  im  Kalorimeterversuch 
selbst  gemessene  Milchsäure  benutzen;  die  zeitliche  Verteilung 
auf  die  einzelnen  Tage  nehme  ich  genau  nach  der  Kurve  der 
Säurebildung  der  kleinen  täglich  titrierten  Proben  vor,  was  als 
zulässig  erscheinen  dürfte. 

Ich  erhalte  dann  —  falls  die  Berthelotsche  Milchsäure- 
gleichung thermisch  richtig  bestimmt  ist  —  umstehende  Werte. 
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Tag 

Mittel« 
Temperatur 

Kalorien 

1:1 
i|l 

112 

Summe 

der  ganien 

Wärmeblldun 

l-i 

in 

.     i 

0,193« 

0,241 

+0,044 

0,286 

0,693 

0,10« 

36,9  V. 

2          1 

ojm 

0,441 

0,086 

0,477 

1.486 

0,SS3 

46,9. 

3 

0,196 

0,244 

-0,086 

0,206 

0,686 

OflB» 

4S^> 

4 

0,192 

0,240 

0 

0,238 

0,630 

OflH 

39,1  . 

5 

0,142 

0,240 

-0,011 

0,228 

0,460 

0/)63 

27,6  . 

6 

0,142 

0,205 

0 

0,206 

0 

0 

0 

7 

0,140 

0,187 

0,004 

0,183 

0 

0 

0 

Die  aus  Milchzuckerspaltung  bei  der  Säuerung 
frei  werdende  Wärme  betrag  (s.  Stab  8)  zwischen  37 
bis  46 ^/i  der  sonst  beobachteten  gesamten  Wärmebildung  im 
Kalorimeter.  Der  Tag  5  war  wohl  schon  an  der  Grenze  der  Säure- 
bildung angelangt.  Vom  6.  Tage  ab  mulSs  Wärme  sich  in  erheb- 
lichem Malse  auch  aus  anderen  Umsatzquellen  eröfiEnet  haben. 

Da  bis  zum  3.  und  4.  Tage  sicherlich,  wie  auch  die  bak- 
teriologische Untersuchung  zeigte,  die  Milchsäurebazillen  die 
Oberhand  hatten,  würde  das  Resultat  also  dahin  zu  deuten  sein, 
dafs  neben  Milchsäurebildung  noch  andere  Wärmebildungspro- 
zesse vorhanden  sind. 

Da  ich  mir  wesentlich  nur  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  die 
Wärmebildung  selbst  zu  verfolgen,  so  hatten  diese  Versuche  nur 
den  Zweck,  über  die  Art  der  Zerlegung  ein  vorläufiges  Urteil 
zu  gewinnen.  Sie  zeigen  aber  doch  mit  Bestimmtheit,  dals  der 
gewöhuUche  Prozefs  der  Milchsäuerung  komplizierter  verläuft  als 
bisher  angenommen  wurde. 

Die  Untersuchungen  werden  über  die  Milchsäurebildung  im 
engeren  Sinne  weitergeführt  werden,  ich  werde  in  einer  späteren 
Arbeit  darüber  Bericht  erstatten. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Proben  im  Kalorimeter  hatte  ich  noch 
kleine  Gefäfse  mit  100  ccm  Milch  in  den  Thermostaten  gestellt 

Es  wurde  vorher  und  nachher  von  diesen  Proben  der  Ver- 
brennungswert festgestellt. 
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Gewifs  läfst  sich  die  Probe  nicht  ganz  exakt  mit  dem  Ab- 
lauf der  Experimente  im  Kalorimeter  vergleichen,  ich  glaubte 
aber  doch  auf  sehr  genäherte  Resultate  hoffen  zu  dürfen. 

ESne  Milchprobe  der  frischen  Milch  gab  pro  100  ccm : 

10,707  Trockensubst,  ä  5,296  Kai.  =  56,704 
nach  dem  Versuch     9,552  »  ä  5,820     »     =  55,590 

Es  fehlen  also  an  Kai  1,114 
pro  100  ccm.  Die  Milch  hat  also  in  der  Tat,  auch  nach  dieser 
Methode  beurteilt,  an  Verbrauchswert  eingebüfst,  für  2,52  ccm 
also  rund  2,79  Kai.  in  7  Tagen  (gegen  2,36  Kai.  direkter  Messung), 
was  mit  obiger  direkter  Messung  der  Wärmeabgabe  genügend 
übereingeht,  da  man  ja  nie  auf  ganz  gleiches  Bakterienwachstum 
rechnen  kann.  Die  Zunahme  der  Verbrennungswärme  der  Milch 
pro  1  g  Trockensubstanz  beweist,  dafs  Eiweifs  oder  Zucker 
hauptsächlich  angegriffen  worden  sind;  sollten  sich  nament- 
lich durch  Zersetzung  des  letzteren  auch  Alkohol  und  ähnliche 
flüchtige  Produkte  gebildet  haben,  so  könnte  allerdings  beim 
Eintrocknen  der  Milch  auf  diesem  Wege  ein  Verlust  an  Energie 
entstanden  sein.^) 

Der  Sodazusatz  zur  Milch  vermag  die  Säuerung  und  Ge- 
rinnung stark  hinauszuschieben.  Ich  versetzte  Milch  soweit  mit 
Soda,  daCs  sie  1%  davon  enthielt,  dies  ändert  die  ganze  Kurve 
der  Wärmebildung.  Die  Periode  der  Wärmebildung  ohne  Ge- 
rinnung dehnte  sich  auf  mehrere  Tage  aus,  dann  nahm  die 
Wärmebildung  stark  ab,  und  erst  in  der  Periode  dieses  Abfalls 
gerann  die  Milch,  ohne  dafs  irgendwie  eine  mit  Gerinnung  zu- 
sammenfallende Wärmeerzeugung  zu  sehen  gewesen  wäre.  Zweifel- 
los hat  ein  ziemlicher  Verlust  von  Wärme  durch  Austreibung 
der  CO2,  die  sich  erst  allmählich  mehr  ausbilden  konnte,  statt- 
gefimden.  Die  nachträgliche,  nach  der  Gerinnung  erfolgende 
Wärmebildung  ist  hier  ganz  ausgeblieben,  oder  hätte  sich  viel- 
leicht erst  später  gezeigt  (Fig.  8). 

Ein  Versuchspaar  wurde  mittels  steriler  Magermilch  aus- 
geführt. Die  Milch,  in  das  sorgfältigst  in  allen  Teilen  sterilisierte 
Kalorimeter  gebracht,  wurde,  nachdem  Gleichgewicht  eingetreten 

1)  £8  könnte  Essigsäure  u.  dgl.  wohl  aach  in  Frage  kommen. 

18  ♦• 
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war,  mit  einem  Keim,    der  rechtsdrehende  Milchsäure 
liefert,    infiziert.     Die  Wärmebildung   verlief   in    beiden    Fällen 
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analog.     Die  Kurve   ist  rein  und  durch  keine  Neben- 
gärung gestört;  sie  fällt  ab  wie  die  anderer  Versuchskurven, 
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die  man  bei  Anstellung  mit  Reinkulturen  überhaupt  zu  erhalten 
pflegt.  Eine  Ausrechnung  der  Wärmebildung  für  einzelne  Tage 
zeigt  folgendes: 

Veranch  I.  Tabelle   11.  Versach  n. 


Zeit 

A 

b" 

Summe  der 
Wärme 

A 

B 

Summe  der 
Wärme 

1  Tag 

0,024 

0,039 

0,063 

0,033 

0,043 

0,081 

2      > 

0,544 

+  0,074 

0,615 

0,480 

+  0,053 

0,533 

3      > 

0,151 

-  0,081 

0,070 

0,133 

—  0,065 

0,068 

4      » 

0,063 

—  0,018 

0,045 

0,024 

—  0,020 

0,004 

5      » 

0,013 

—  0,08 

0,005 

— 

— 

0 

i 

Summe 

0,798 

Samme 

0,686 

A  =s  Verlust  durch  Abkühlung, 

B  =  Wärmeänderung  des  Kalorimeterinhaltes. 
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lu  dem  einen  Fall  sind  0,798,  im  anderen!  Mittel  0,742  kg- 

0,686   kg-Kal.       j  Kal.i) 

während  der  ganzen  Wachstmnszeit  entstanden,  im  ganzen  wenig. 
Es  ist  aber  allerdings  auch  wenig  Zacker  umgesetzt  worden. 

Die  verwendete  Spezies  erzeugte,  als  sie  in  Kölbchen  zu 
50  ccm  Inhalt  bei  der  gleichen  Temperatur  des  Kalorimeters 
gehalten  wurde,  in  4  Tagen  ein  Maximum  von  0,941  ^/q  Milch- 
säure, welches  an  den  nächstfolgenden  Tagen  nicht  weiter  über- 
schritten wurde.  Nachstehende  Kurve  gibt  die  zeitlichen  Zu- 
wächse in  Prozenten  ausgedrückt. 
(Fig.  10.) 

Bezüglich  des  nicht  sehr  hohen 
Endgebaltes  der  Säure  überhaupt, 
sei  daran  erinnert,  dafs  die  Milch 
sterilisiert,  also  »gekochte  war, 
wobei  sich  nach  anderen  Angaben 
stets  weniger  Säure  bildet. 

Der  Keim  ist  aber  sonst  ein 
guter  Säurebildner.  Die  Ursache 
liegt  offenbar  darin,  dafs  er 
gegen  Sauerstoffentziehung 
etwas  empfindlich  ist  und  offenbar  bald  eine  Hemmung 
seiner  Entwicklung  bei  Sauerstoffzutritt  erfuhr.  Im  ganzen 
wurde  nicht  mehr  als  1,2 — 1,0  Zucker  umgesetzt  =  1,2 — 1,0  g  an 
Säurebildung;  für  0,742  kg-Kal.  hätten  wir  also  0,15—0,170  Kai. 
aus  der  Milchsäuregleichung  also  etwa  22—23%  der  gleichzeitigen 
sonstigen  Wärmebildung.  Das  ist  weniger,  als  oben  für  die 
Handelsmilch  gefunden  wurde,  beweist  aber  auch,  dafs 
die  Milchsäuregleichung  allein  keine  Gleichung  für 
den  Lebensprozefs  der  betreffenden  Bakterien  dar- 
stellt.  Ich  behalte  mir  die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  vor. 

1)  Bis  zur  Gerinnang  worden  früher  gemessen  0,322 

0^7  I  kg-Kal.,  Mittel 
0,259 1  0,294. 

0,298. 
Die  Gerinnang  tritt  ein,  wenn  40,6  ^/^  des  gesamten  Umsatzes  der  Milch  ab- 
gelaufen sind,  welcher  aaf  reine  Milchsänregärang  zu  beziehen  ist 
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Ich  glaube,  diese  Annahme,  dafs  nicht  immer  die  Oftrung 
vollinhaltlich  ein  Ausdruck  der  Lebensgleichung  sein  kann,  hat 
schon  um  deswillen  manches  für  sich,  weil  wenigstens  auf  Grund 
anderer  Erfahrungen  angenommen  werden  darf,  dafs  durch  äuTsere 
Eingriffe  einer  Spezies  das  Gärvermögen  manchmal  ganz  ge- 
nommen werden  kann,  ohne  das  Wachstum,  also  auch  ohne  den 
sonstigen  Umsatz  aufzuheben.  Es  ist  ein  interessantes  Problem 
zu  untersuchen,  ob  in  solchen  Fällen  künstlich  beseitigter  Gär- 
fähigkeit dann  kompensatorisch  andere  Zellleistungen 
hinsichtlich  des  Energieumsatzes  erhöht  werden.  Da- 
mit wäre  auch  die  Lösung  einer  anderen  wichtigen  Frage  verknüpft, 
die  Erkenntnis  nämlich,  ob  und  inwieweit  Gäreigentümlichkeiten 
Schutzeinrichtungen  zur  Ausschliefsung  der  Konkurrenz 
anderer  Keime  sind,  oder  ob  sie  in  die  Energetik  der  Zelle 
im  engeren  Sinne  gehören. 


Einige  Beobachtangen  über  den  Einflnfs  von  Bakterien 

anf  Pepsin. 

Von 

Dr.  J.  Papasotiriou, 

Enter  Aasiitent  am  Hygienischen  Institut  in  Athen. 
(Aus  dem  Hygienischen  Institat  in  WOrzborg.) 

Während  meines  Aufenthaltes  im  Sommersemester  1904  in 
Würzburg  regte  mich  Herr  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  an, 
einige  Versuche  darüber  anzustellen,  ob  Bakterien  Fermente  zu 
zerstören  vermögen. 

Meine  Bemühungen,  über  die  Frage  Literatur  zu  finden^ 
sind  vollkommen  negativ  verlaufen.  Ich  bin  mir  aber  bewufst, 
dals  doch  recht  wohl  irgendwo  etwas  über  die  Frage  gearbeitet 
sein  kann,  was  mir  nicht  zugänglich  war.  Bei  der  kurzen  Zeit, 
die  mir  zur  Verfügung  stand,  habe  ich  mich  einstweilen  darauf 
beschränkt,  Versuche  über  das  Schicksal  des  Pepsins  unter  der 
Einwirkung  von  Bakterien  anzustellen.  Eän  Vorversuch  über 
die  Wirkung  des  im  Institut  vorrätigen  käuflichen  Pepsinpulvers 
ergab,  dals  3  g  gehacktes,  gekochtes  Hühnerei weifs  von  10  ccm 
1^/ooigee  Pepsinlösung  und  40  ccm  ^/iQ-Normalsalzsäure  im  Brut- 
schrank bei  38°  in  24  Stunden  vollständig  gelöst  wurden.  Nach 
weiteren  Vorversuchen  beschlofs  ich  die  Versuchsdauer  für  meine 
eigentlichen  Versuche  auf  9  Stunden  zu  beschränken.  Nach  dieser 
Zeit  war  bei  Beschickung  des  Kölbchens  mit  den  eben  genannten 
Bestandteilen   etwa  die  Hälfte  des  Hühnereiweifses  gelöst    Die 

ArchiT  für  Hygiene.   Bd.  LVU.  19 
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Untersuchung  über  die  Pepsinwirkung  wurde  regelmäfsig  in  der 
Weise  vorgenommen,  dafs  der  Inhalt  des  Kölbchens  nach  Ablauf 
der  Versuchszeit  filtriert  wurde,  und  Filterrückstand  sowohl  wie 
Filtrat  nach  der  K jeldahlschen  Methode  auf  Stickstoff  unter- 
sucht wurden.  Die  Summe  der  beiden  Zahlen  mulste  in  allen 
Versuchen  konstant  sein  oder  durfte  wenigstens  nur  von  Ver- 
such zu  Versuch  in  unbedeutenden  Grenzen  schwanken,  bedingt 
durch  etwas  verschiedene  Zusammensetzung  des  gekochten 
Eiweifses,  das  ich  zu  meinem  Versuch  verwandte. 

Die  Veränderung  des  Pepsins  durch  Bakterien  wurde  zu- 
nächst in  der  Weise  untersucht,  dafs  ich  zu  l%oigör  Pepsinlösung 
geringe  Mengen  Faulflüssigkeit  (von  faulem  Fleisch  stammend) 
fügte,  und  die  Mischung  verschieden  lange  Zeit  im  Brutschrank 
liefs,  natürlich  ohne  Zusatz  von  Salzsäure.  Um  mich  zu  über- 
zeugen, ob  eine  Pepsinlösung  ohne  Salzsäure  nicht  schon  durch 
die  Bruttemperatur  an  sich  eine  Schädigung  erleide,  wurde  ein 
solcher  Versuch  angestellt.  Ein  12  stündiges  Verweilen  einer 
Pepsinlösung  im  Brutschrank  erwies  sich  als  unschädlich. 

Um  auch  die  Wirkung  einzelner  Bakterienarten  auf  Pepsin 
kennen  zu  lernen,  wurde  zu  10  ccm  1^/ooiger  Pepsinlösung  5  com 
einer  38  Stunden  alten  Reinkultur  von  Bacterium  fluorescens, 
ßact.  putidum  und  Bact.  vulgare  in  Bouillon  gesetzt  und  die 
Probe  12  Stunden  bei  38^  stehen  gelassen.  Hierauf  wurden  wieder 
3  g  gekochtes  Hühnereiweils  und  40  ccm  V^g-Normalsalzsäure 
zugefügt  und  wieder  9  Stunden  im  Brutschrank  stehen  gelassen, 
dann  der  Inhalt  der  Kölbchen  untersucht  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode.  Die  Resultate  der  Arbeit  kann  ich  in  eine 
kurze  Tabelle  zusammenfassen 

(Siehe  die  TabeUe  auf  S.  273.) 

Aus  den  Versuchen  folgt  einwandfrei: 

Schon  9  stündige  Einwirkung  von  Faulflüssigkeit  zerstört  die 
Wirkung  des  Pepsins  vollständig.  Eine  solche  Flüssigkeit  wirkt 
nicht  anders,  als  ob  kein  Pepsin  mehr  vorhanden  wäre.  Eis 
finden  sich  in  Lösung  einige  Milligramm,    5,  8,  9  mg,    zweimal 
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Za  allen  Verauchen  wurde  8  g  Eiweilei  (mit  ca.  60  mg  Stickstoff)  40  ccm 
Vio  Normal-HCl  yerwendet. 


Versuch  I 


Versuch  II 


Versuch  III 


Versuch  IV 


Ohne  Pepsin 


Frisches 
Pepsin 

Pepsin  12b 

bei  38  <»  ohne 

Fäulnis 

Pepsin  9h 
gefault  b.  880 

Pepsin  12b 
gefault  b.  SS^ 

Pepsin  24h 
gefault  b.  88° 

Pepsin  48h 
flrefault  b.  88» 


Pepsin  12  b  mit 
6  ccm  Patfdum> 
kultur  bei  88  • 


Pepsin  12  b  mit 
■i  ccm  Vnlgare- 
kultur  bei  88« 

Pepsin  12  b  mit 
.  6ecm 
Flnoreszens- 
koltor  bei  8^o 


gelöst  6,1 

ungelöst  54,9 
zusammen  57,4 

gelöst  82,5 
ungelöst  24,9 
zusammen  57,4 

gelöst  88,6 
ungelöst  20,1 
zusammen  58,7 

gelöst  5,6 

ungelöst  51,0 
zusammen  56,6 

gelöst  8,7 

ungelöst  51,2 
zusammen  59,9 

gelöst  12,8 
ungelöst  49,8 
zusammen  62,1 

gelöst  9,2 

ungelöst  52,4 
zusammen  61,6 

gelöst  19,6 
ungelöst  54,6 
zusammen  74,2 

gelöst  21,8 
ungelöst  46,5 
zusammen  67,8 

gelöst  20,2 
ungelöst  56,6 
zusammen  76,8 


gelöst  5,9 

ungelöst  51,7 
zusammen  57,6 

gelöst  89,5 
ungelöst  21,9 
zusammen  61,8 

gelöst  87,8 
ungelöst  21,8 
zusammen  60,1 

gelöst  9,0 

ungelöst  50,4 
zusammen  59,4 

gelöst  12,6 
ungelöst  53,2 
zusammen  65,8 

gelöst  9,2 

ungelöst  47,0 
zusammen  56,8 

gelöst  9,0 

ungelöst  50,7 
zusanmien  59,7 

gelöst  20,1 
ungelöst  53,5 
zusammen  78,6 

gelöst  21,3 
ungelöst  46,5 
zusammen  67,8 

gelöst  21,8 
ungelöst  54,8 
zusammen  76,1 


gelöst  89,2 
ungelöst  19,0 
zusammen  59,2 


gelöst  88,1 
ungelöst  18,5 
zusammen  56,6 


12  mg,  während  Eiweifswürfel  und  Salzsäure  ohne  den  Pepsin- 
zusatz etwa  6 — 7  mg  Stickstoff  bei  9  stündigem  Stehen  in  Lösung 
gehen  lassen. 

Auch  die  Versuche  mit  dem  Zusatz  von  Reinkulturen  von 
Bakterien  ergaben  ein  analoges  Resultat;  es  ist  hier  nur  schein- 
bar der  Eiweilsgehalt  resp.  der  StickstofEgehalt  der  Lösung  etwas 
vermehrt.  Dieser  vermehrte  Stickstoffgehalt  kommt  aber  in  aller- 
erster Linie  jedenfalls  auf  den  Zusatz  der  5  ccm  Bouillonkultur 

der  Bakterien.     Die  Menge   des   ungelösten  Eiweifses  zeigt   bei 

19* 
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Putidum  und  Fluorescens  gar  keine,   bei  Vulgare  eine  geringe 
Verminderung. 

Meine  Absicht,  die  Versuche  noch  zu  vervielfältigen  und 
vor  allen  Dingen  auch  noch  auf  andere  Fermente  auszudehnen, 
hofEe  ich  später  verwirklichen  zu  können.  Herrn  Prof.  Lehmann 
sage  ich  für  die  Überlassung  des  Themas  und  freundliche  Unter- 
stützung bei  der  Ausführung  meinen  besten  Dank. 


Untersuchungen  Aber  die  Anfnalime  von  Gasen  (nament- 
lich Ammoniak)  und  Wasserdampf  durch  Kleidungsstoffe. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  LehmaniL 

(AoB  dem  Hygienischen  Institut  in  WOnbnrg.) 

Einleitung. 

Im  Jahre  1902  hat  Herr  Dr.  Kisskalt  auf  meinei  Veran- 
lassung  hin  einige  Versuche  über  die  Absorption  von  Gasen  durch 
Wolle  und  BaumwoUe  ausgeführt^),  nachdem  ich  gefunden  hatte, 
daiis  die  Haare  eines  Tieres  aus  einer  relativ  schwachen  Ammo* 
niakatmosphäre,  ebenso  aus  einer  Chloratmosphäre  erhebliche 
Mengen  des  Oases  zu  absorbieren  vermögen.''')  In  der  Arbeit 
von  Kisskalt  sind  auch  einige  Versuche  von  Ghelius,  die 
unter  Rubners  Leitung  in  Marburg  im  Jahre  1891  angestellt 
und  nur  als  Dissertation  publiziert  sind,  kurz  erwähnt.  Im 
Jahre  1903  habe  ich  dann  Herrn  Prof.  Yokote  veranlalst,  in 
meinem  Institut  die  Frage  nochmals  eingehender  zu  untersuchen. 
Bei  den  Untersuchungen  von  Yokote')  zeigte  es  sich,  daCs  eine 
Reihe  von  Vorfragen  gelöst  werden  müssen,  wenn  man  tiefer  in 
das  Problem  der  Gasabsorption  durch  Teztilfasem  eindringen 
will.  Namentlich  schien  vor  allem  einer  sorgfältigen  Unter- 
suchung zu   bedürfen,   inwieweit  absolut  trockene  Stoffe   Gase, 


1)  Dieses  Archiv,  XLI,  197. 

2)  s.  a.  0.,  8.  190. 

8)  Dieses  Archiv,  L.  p.  128. 
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wie  Ammoniak,  zu  binden  imstande  sind.  Herr  Prof.  Yokote 
war  durch  Ablauf  seines  Europaurlaubs  verhindert,  die  Arbeit 
weiterzuführen,  und  so  habe  ich  mich  denn  selbst  daran  gemacht» 
durch  neue  Versuche  die  Frage  zu  fördern,  wobei  ich  viel  weiter 
ausholen  rauTste,  als  ich  anfangs  glaubte. 

Meine  Versuche  sind  zunächst  alle  mit  Ammoniak  angestellt, 
weil  Ammoniakgas  in  grolsen  Mengen  von  den  Textilstoffen  ab- 
sorbiert wird  und  es  sich  leicht  titrimetrisch  genau  bestimmen 
lärst.  Weiter  durfte  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Bindung  des 
Ammoniaks  an  die  Kleidung  eine  vorwiegend  physikalische  sein 
wird,  namentlich  gilt  dies  für  Baumwolle  und  Leinwand. 

I.  Allgemeine  Vorbemerkungen  zur  Methodik. 

Die  Methodik  meiner  Vorgänger  hatte  darin  bestanden,  dafs 
sie  die  StofEe  in  Stücken  von  ca.  100  qcm  ausgebreitet  oder 
besser  an  zwei  Fäden  ausgespannt  unter  eine  Glasglocke  brachten, 
in  der  ein  kleines  AmmoniakgefäTs,  etwa  10  ccm  Ammoniak,  eine 
halbe  Stunde  lang  gestanden  hatte.  Die  Versuchsdauer  war 
1  Stunde,  nachdem  Yokote,  wie  früher  schon  K isskalt,  ge- 
zeigt hatten,  dafs  bei  Verlängerung  dieser  Zeit  bis  zu  8  Stunden 
eine  nennenswerte  weitere  Ammoniakaufnahme  nicht  mehr  statt- 
findet. Dies  Resultat  muTste  bei  näherem  Überlegen  befremden, 
indem  doch  meine  Versuche  an  Wolle  (u.  a.  XLI,  195)  und 
Yokotes  Ergebnisse  auf  S.  144  u.  145  nachgewiesen  hatten,  dafs 
der  Qehalt  des  Stoffes  an  hygroskopischem  Wasser  von  Bedeutung 
für  die  Ammoniakaufnahme  ist,  und  unmöglich  in  1  Stunde  die 
Aufnahme  des  hygroskopischen  Wassers  ihr  Ende  erreicht  haben 
kann.  Es  war  also  hier  schon  ein  Punkt  gegeben,  der  zu  weiteren 
Versuchen  anregen  mufste.  Zweitens  mufste  man  sich  fragen, 
ob  es  denn  erlaubt  sei,  die  Versuche  in  der  Art  vorzunehmen, 
dafs  man  die  Stoffprobe  aus  der  Ammoniakglocke  mit  einer 
Pinzette  herausnimmt  und  sie  dann  rasch  in  Säure  eintaucht 
Yokote  hat  in  den  interessanten  Versuchen  auf  S.  148  gezeigt, 
dafs  mindestens  der  BaumwoUfianell  durch  kurzes  Eün-  und 
Herbewegen  in  der  Luft  ungemein  rasch  2/3,  ^j^^  i9j^  seines  Am- 
moniakgehaltes  abgibt,    währenddem   der  Ammoniakgehalt   der 
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Wollstoffe  sich  viel  langsamer  verändert.  Man  mulste  aus  diesen 
Ergebnissen  die  Möglichkeit  ableiten,  dafis  schon  bei  dem  etwa 
V2  na  weiten  Weg  von  der  Ammoniakglocke  in  die  Schwefelsäure 
ein  nicht  unerheblicher  Teil  des  Ammoniaks  verloren  gegangen 
sei,  wenn  auch  nicht  von  der  Wolle,  so  doch  von  der  Baum- 
wolle; und  es  schien  möglich,  dals  der  Unterschied  in  der  Ab- 
sorption von  Ammoniak  durch  Baumwolle  und  Wolle,  wie  ihn 
Ki SS  kalt  und  Yokote  gefunden  haben,  zum  Teil  dadurch  be- 
dingt sei,  dafs  beim  Herausnehmen  das  Wollstück  bei  der  von 
ihnen  gewählten  Versuchsanordnung  sein  Ammoniak  zäher  zu- 
rückhält als  das  Baumwollstück. 

Ich  habe  mich  in  der  Tat  überzeugen  müssen,  dafs  diese 
Vermutung  richtig  ist,  und  dafs  alle  Versuche  mit  einer  Methodik, 
die  sich  an  die  Versuchsanordnung  von  Kisskalt  und  Yokote 
eng  anlehnt,  Resultate  geben,  die  keine  absoluten  Absorptions- 
werte darstellen,  sondern  nur  zeigen,  wieviel  Ammoniak  bei  einer 
bestimmten  Versuchsanordnung  sehr  kurze  Zeit  nach  der  Ent- 
nahme in  dem  Stoffstück  noch  zurückbleibt.  Für  diese  Spezial- 
frage,  die  erhebliches  praktisches  Interesse  hat,  behalten  die 
Versuche  der  genannten  Autoren  ihren  Wert. 

Meine  eigenen  Versuche  begann  ich  damit,  Stoffstücke  von 
bekanntem  Trockengewicht  eine  gewisse  Zeit  in  einem  Gasstrom 
von  reinem  Ammoniak  zu  halten.  Im  Anfang  machte  es  Schwierig- 
keiten, einen  derartigen  Strom  herzustellen.  Ich  versuchte  es 
zunächst  durch  Erhitzen  von  Salmiak  mit  Kalziumhydroxyd  und 
Abkühlen  des  ausgetriebenen  Ghises,  um  es  von  der  gröfsten  Menge 
des  Wassers  zu  befreien.  Die  weitere  Trocknung  geschah  durch 
Durchleiten  durch  lange  Röhren  mit  Ätzkalk,  die  Wirkung  der 
Trockenapparate  wurde  erprobt.  Es  gelang  mir  aber  auf  diese 
Weise  nicht,  einen  genügend  konstanten  Gasstrom  zu  erzeugen, 
ohne  sehr  grofse  Mengen  Salmiakätzkalkgemisch  anzuwenden.  Wir 
verfielen  deshalb  auf  die  Idee,  das  Ammoniak  einfach  durch  Er- 
hitzen von  Ammoniakwasser  herzustellen.  Bei  einer  Temperatur 
von  etwa  40 — 50  ^  später  von  70 — 80®,  entweicht  aus  200  ccm 
Ammoniakfiüssigkeit  ein  sehr  starker  und  gleichmälsiger  Ammoniak- 
strom für  die  Dauer  von  2 — 3  Stunden,  so  dafs  ein  gleichmäfsiges 
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Durchleiten  eines  solchen  Stromes  durch  ein  Röhrensystem,  das  die 
gewogenen  StofiFproben  enthält,  gar  keine  Schwierigkeiten  macht. 

Ich  überzeugte  mich  durch  Auffangen  des  den  Apparat 
passierenden  Ammoniakgases  in  verdünnter  Schwefelsäure,  dafs 
das  Gas  bald  nur  Spuren  von  Luft  enthielt.  Von  diesem  Moment 
ab,  der  ungefähr  ^4  Std.  nach  Versachsbeginn  eintrat,  wurde 
dann  durch  den  Apparat  zwei  Stunden  lang  Gas  durchgeleitet. 
Die  mit  Ammoniak  beladenen  Stücke  wurden  in  200  ccm  ver- 
dünnte titrierte  Schwefelsäure  gebracht  und  nach  10  Stunden 
zwei  aliquote  Proben  der  Schwefelsäure  titriert.  Die  Einzelheiten 
dieser  Überführung  werden  unten  geschildert,  da  sie  in  den  ein* 
zelnen  Versuchsreihen  sehr  variierten.  Bei  der  Berechnung  wurde 
berücksichtigt,  dafs  (Yokote)  Leinwand  und  Baumwolle  keine 
Schwefelsäure  bindet,  dafs  aber  1  g  der  von  mir  verwendeten 
Wolle  7,2—8,6  ccm  ^j^q  Normalschwefelsäure  zu  sättigen  imstande 
war.  Es  sind  diese  Zahlen  noch  gröfser  als  die,  welche  Yokote 
fand  (4,7 — 5,0).  Der  Unterschied  kann  wohl  darin  liegen,  daCs 
ich  die  Wolle  mit  ^/g,  Yokote  mit  V^Q-Normalschwefelsäure  in 
Berührung  brachte.  Alle  in  folgendem  mitgeteilten  Zahlen  tragen 
der  daraus  sich  ergebenden  Korrektur  Rechnung. 

Ausdrücklich  bemerke  ich,  dafs  die  Stoffe  durch  sehr  langes 
Kochen  von  Appretur  vollständig  befreit  waren. 

II.  Eigene  Versuche  Ober  Ammoniakabsorption  unter  raschem 
Herausnehmen  der  Proben  aus  der  Ammoniakatmosphäre. 

Ich  kann  über  diese  Versuche,  die  in  mannigfaltigen  Modi- 
fikationen angestellt  sind,  sehr  kurz  berichten,  da  sie  einen  wissen- 
schaftlichen Wert  nicht  mehr  haben.  Sie  wurden  in  der  Weise 
angestellt,  dafs  ich  in  den  Ammoniakstrom  Gläser  verschiedener 
Form  einschaltete,  in  denen  entweder  eine  oder  zwei  oder  drei 
Stoffproben  angebracht  waren.  Solche  Gläser  wurden  mit  Gabel- 
röhren mehrere  nebeneinander  in  den  Strom  eingeschaltet.  War 
der  Versuch  zu  Ende,  so  wurde  rasch  das  Gefäfs  geöffnet  und 
die  Proben  in  ein  bereitstehendes  Ammoniakglas  eingetaucht 
Bei   der  Verwendung   eines    trockenen    Ammoniakstromes    und 
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trockener   Stoffe   fand    ich    folgende    nur    mälsig   befriedigende 
Resultate  f ür  1  g  trockenen  Stoff: 

Tabelle  I. 

für  Leinwand   in  5  Vers,  von  1  oder  2  Std.  36,0 — 42,6  rag 
>   Baumwolle  »7i         »»»ii     33,5 — 44,0  » 
»    Wolle  »  4     1         »»111     50,0—56,0  » 

Noch  schlechter  war  die  Übereinstimmung  der  Versuche  mit 
lufttrockenen  Stoffen  —  ihr  Gewicht  wurde  immer  trocken  fest- 
gestellt und  sie  dann  einige  Stunden  bei  Zimmertemperatur  liegen 
gelassen  —  beim  Überleiten  (2  Stunden)  von  feuchtem  mit  Wasser- 
dampf gesättigtem  Ammoniak.     Ich  fand: 

Tabelle  ü. 

für  Leinwand  in  19  Vers.  Schwankungen  von  25,0  bis  56,0  mg 
die  meisten  Werte  bewegten  sich  zwischen  30,0  u.  40,0  i 

für  Baumwolle  in  22  Vers.  Schwankungen  von  19,0  bis  48,0  » 
die  grofse  Mehrzahl  der  Werte  schwankte 
zwischen 27,0  u.  35,0  i 

für  Wolle   in  29  Vers.  Schwankungen  von  37,0  bis  77.0  i 
die  grofse  Mehrzahl  der  Werte  schwankte 
zwischen 46,0  u.  50,0  i 

Diese  schlechten  Resultate  muüsten  in  mir  die  Zweifel  er- 
wecken, die  ich  schon  in  den  »Vorbemerkungen  zur  Methodik« 
ausgesprochen  habe.  Vor  allen  Dingen  schien  die  erste  Aufgabe, 
das  Herausnehmen  der  Proben  aus  der  Ammoniakatmosphäre 
vor  dem  Einsenken  in  die  Schwefelsäure  zu  vermeiden. 

Um  mich  von  der  Bedeutung  des  Modus  des  Herausnehmens 
experimentell  zu  überzeugen,  wurde  zunächst  ein  Versuch  in  der 
Weise  angestellt,  dafs  je  drei  Proben  Leinwand,  Baumwolle  und 
Wolle  in  drei  etwa  1  dm  langen  Röhren  nebeneinander  in  den 
Strom  eingeschaltet  wurden.  Die  Herausnahme  erfolgte  in  einer 
bestimmten  Reihenfolge.  Der  Ammoniakstrom  wurde  angestellt, 
die  Röhre  geöffnet  und  die  vorderste,  dann  die  hinterste  und 
endlich  die  mittlere  Probe  so  schnell  als  möglich  herausgenommen 
und  in  Schwefelsäure  gelegt.    Die  Versuchsdauer  war  2  Stunden, 


;ehalt  100 
Baamwolle 

•/o- 

E^  fanden 
Wolle 

47,6  mg 

71,0  mg 

46,6   » 

77.0  » 

41,6   » 

70,0   >, 
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die  Temperatur  17,5^    der  Ammoniakgehalt  100  ®/o. 

sich  bei 

Tabelle  m. 

Leinen 

erste  Entnabmeprobe    56,0  mg 

zweite  i  48,0  > 

dritte  »  34,0   » 

d.  h.  bei  der  glatten,  wenig  mit  Härchen  besetzten  Leinwand 
ein  sehr  starker,  bei  der  Baumwolle  ein  merklicher,  bei  der  Wolle 
kein  deutlicher  Verlust  in  den  drei  hintereinander  entnommenen 
Proben.  Die  Wolle  enthielt  etwa  doppelt  so  viel  Ammoniak  wie 
die  ammoniakftrmste  Baumwollprobe. 

111.  Versuche  Ober  die  Absorption  von  trocicenem  Ammoniaic  durch 
trocicene  StofTe  bei  einwandfreier  Versuchsanordnung. 

Aus  dem  vorhergehenden  Abschnitt  ergab  sich  ohne  weiteres, 
dafs  jede  Stoffprobe  einzeln  in  ein  kleines  Röhrchen  eingeschlossen 
werden  und  dafs  ihr  Ammoniakgehalt  bestimmt  werden  müsse, 
samt  dem  Ammoniakgehalt  des  Röhrchens.  Rechnerisch  —  und 
zur  Vorsorge  auch  durch  einige  Kontrollversuche  titrimetrisch  — 
mufste  dann  der  Ammoniakgehalt  des  nicht  vom  Stoff  erfüllten 
Röhrchenanteils  ermittelt  und  von  dem  Gesamtresultat  abgezogen 
werden.  Ich  verwendete  Glasröhrchen,  wie  sie  etwa  zur  Kupfer- 
oxydulfiltration verwendet  werden,  von  einem  Inhalt  von  20  ccm. 
Dieselben  waren  am  einen  Ende  ausgezogen,  am  anderen  durch 
einen  mit  Glasrohr  durchbohrten  Kautschukstöpsel  verschlossen. 
Die  Ammoniakaufnahme  eines  Kautschukstöpsels  wurde  eben- 
falls bestimmt  und  in  Rechnung  gezogen.  Am  Ende  des  Ver- 
suchs wurde  das  Röhrchen  durch  zwei  Schraubenklemmen  ab- 
gesperrt und  nach  rascher  Wegnahme  des  unteren  Verschlusses 
in  eine  abgemessene  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  gesteckt 
Mit  einem  Ruck  drang  die  Flüssigkeit  in  den  Raum  ein,  man 
Uefs  dieselbe  ablaufen,  saugte  noch  einige  Male  frische  Schwefel- 
säure nach  und  legte  scbliefslich  das  Stoffstückchen  in  die 
Schwefelsäure.  Nach  einigen  Stunden  wurde  titriert,  die  Kon- 
troUversuche   stimmten   jetzt  mit   grofser  Genauigkeit   und    die 
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ganze  Unsicherheit  war  verschwanden.    Die  nach  dieser  Methode 
angestellten  Versuche  sind  folgende: 

Tabelle  IV. 

NH,  trocken ;  Stoffe  trocken  in  besonderen  kleinen  ROhrchen  für  jede  Probe. 

A.  Temperatur  17—20«  C. 


Absor- 

Absor- 

Absor- 

bierte 

Dauer 

bierte 

Dauer 

bierte 

Dauer 

Trinen 

Menge 
NH,In 

der 
Ein- 

Baumwolle 

Menge 
NH,in 

der 
Ein- 

Wolle 

Menge 
NH.in 

der 

Ein- 

mg pro 

leitung 

mg  pro 

leitung 

mg  pro 

leitung 

lg  Stoff 

lg  Stoff 

lg  Stoff 

Leinen 

Baumwolle 

Jageratoff 

gebleicht 

45,2 

2Std. 

gebleicht 

46,0 

2Std 

gewaschen 

66,0 

2Std. 

do. 

46,1 

2    > 

do. 

45,8 

2    > 

do. 

66,2 

18     » 

Leinen 

do. 

44.0 

2    » 

Jagerstoff 

angebleicht 

60 

2    > 

do. 

48,1 

18     » 

ungewasch. 

58,7 

2    > 

do. 

62 

2    > 

do. 

68,9 

18    > 

do. 

62 

2    > 

do. 

68,2 

2    > 

do. 

61,7 

18    > 

do. 

68,6 

2    t 

Mittelwerte: 

Leinen 

Baumwolle 

Jagerstoff 

gebleicht 

46,1 

gebleicht 

44,7 

gewaschen 

56,6 

Leinen  un- 

Jagerstoff 

gebleicht 

61,4 

ungewasch. 

58,6 

B.  Temperatur  6— 7<>  0. 


Absor- 

Absor- 

Absor- 

bierte 

Dauer 

bierte 

Dauer 

bierte 

Dauer 

Leinen 

Menge 
NH.in 

der 
Ein- 

Baumwolle 

Menge 
NHt  in 

der 
Ein- 

Wolle 

Menge 
NHt  in 

der 
Ein- 

mg pro 

leitung 

mg  pro 

leitung 

mg  pro 

leitung 

lg  Stoff 

lg  Stoff 

lg  Stoff 

Leinen 

Baumwolle 

Jagerstoff 

gebleicht 

64,8 

2  8td. 

gebleicht 

57,2 

2  8td. 

gewaschen 

76,4 

2  8td. 

do. 

66,8 

2    > 

do. 

58,4 

2     > 

do. 

76,9 

2      : 

do. 

62,2 

3     » 

do. 

68,7 

3     > 

do. 

78,0 

2    1 

do. 

63.9 

3    > 

do. 

57,0 

3     » 

do. 
do. 
do. 
do. 
do. 

76,0 
76,7 
82,2 
80,6 
83,0 

3 
3 

4 

4      : 

4    1 

Mittelwerte: 

64,0 

57,8 

78,7 
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Aus  der  Tabelle  IV  folgt,  dafs  bei  trockenen)  Ammoniak 
die  Sättigung  des  Stoffes  bei  20  <^  und  bei  7^  in  2—4  Stunden 
erreicht  ist  und  dafs  eine  18  Stunden  lange  Exposition  die  Werte 
nicht  verändert.  Alle  Stoffe  absorbieren  bei  7«  etwa  130—140% 
der  bei  20%  gefundenen  Mengen.  Gebleichte  Baumwolle  und 
gebleichte  Leinwand  absorbieren  bei  17^  ungefähr  die  gleichen 
Ammoniakmengen,  aber  ungebleichte  Leinwand,  nimmt  etwas 
gröfsere  Mengen  auf;  bei  7^  absorbierte  auch  gebleidite  Lein- 
wand etwas  mehr  als  Baumwolle.  Die  Absorption  der  Wolle 
verhält  sich  zur  Absorption  der  Baumwolle  etwa  wie  100  :  127 
bei  20^  wie  100:  136  bei  ?<>.  Es  ist  also  das  von  Kisskalt 
und  Yokote  gefundene  Resultat,  dafs  die  Wolle  im  allgemeinen 
das  Doppelte  absorbiert  wie  Baumwolle  und  Leinwand  nur  unter 
ihrer  speziellen  oben  erwähnten  Versuchsanordnung  richtig. 

Ich  schliefse  hier  einige  Versuche  an  über  die  Absorption 
von  Ammoniak  von  trockenen  Stoffen  aus  einem  Luftstrom, 
der  nur  etwa  20%  Ammoniak  enthält.  Einen  solchen 
Luftstrom  erhält  man  leicht,  wenn  man  Luft  in  mäfsigem  Strome 
durch  eine  nicht  zu  kleine,  mit  starkem  Ammoniakwasser  gefüllte 
Flasche  saugt.  Der  Gehalt  des  Luftstromes  wurde  zu  verschie- 
denendes  Versuchs  Zeiten  untersucht,  die  Trocknung,  wie  oben 
beschrieben,  sorgfältig  durch  Ätzkalk  vorgenommen. 

Tabelle  V. 

Ammoniak  trocken,  Stoffe  trocken.  Ammoniakgehalt  des  Luftstroms  20 — 21  ^Z^. 
Daaer  2  Stunden.    Temperatur  17^.    Absorbierte  Menge  f ür  1  g  Stoff. 


T^inwand 

Baumwolle 

Wolle  Jager  ungewaschen  24,9 

ungebleicht    17,0 

gebleicht 

18,3 

26,3 

17,1 

21,1 

Wolle  Jäger  gewaschen       20,8 

23,1 

Mittel :     Leinen 
ungebleicht  17,1 


Baumwolle  Wolle  Jäger  gewaschen       21,9 

gebleicht    .    19,7  i  Wolle  Jäger  ungewaschen  25,1 


Die  absorbierte  Menge  beträgt  bei  20%  Ammoniak  und 
trockener  Luft  rund  40%  des  Betrags,  der  bei  100%  Ammoniak- 
gehalt absorbiert  wird,  Leinwand  und  Baumwolle  liefern  wieder 
ähnliche    Zahlen,    ungewaschene  Wolle    absorbiert   wieder   etwa 
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28  Prozente  mehr  als  Leinwand   und    Baumwolle,   gewaschene 
liefert  auffallend  niedrige  Zahlen. 

IV.  Erste  eigene  Versuche  Ober  die  Absorption 

von  feuchtem  Ammoniaic  durch  lufttroclcene  StofTe  bei  verbesserter 

Versuchsanordnung. 

Um  die  von  K isskalt  und  Yokote  bearbeitete  Frage, 
welche  den  Titel  dieses  Abschnittes  bildet,  mit  strengeren  Me- 
thoden zu  fördern,  gab  es  zwei  Wege.  Die  erste  Versuchsan- 
ordnung schlols  sich  an  die  frühere  Methode  »Anwendung  einer 
Ammoniakglockec  an.  Jedes  StofiEstückchen  wurde  aber  in 
einem  weithalsigen  Wägeglas  unter  Abnahme  des  Deckels  ex- 
poniert, und  zwar  in  weiten  Glasschalen,  in  die  ein  Anmioniak- 
gefäfs  gestellt,  und  die  mit  Filtrierpapier  imd  einer  Glasplatte 
zugedeckt  wurden.  Nach  zweistündiger  Versuchsdauer  wurde 
Gläschen  um  Gläschen  rasch  herausgenommen  und  sofort  die 
Deckel  aufgesetzt.  Die  Wägegläschen  wurden  dann  über  einem 
Gefäfs  mit  verdünnter  Schwefelsäure  umgedreht,  geöffnet  und  in 
dasselbe  versenkt. 

Die  Methode  war  theoretisch  nicht  so  genau  wie  die  Röhrchen- 
methode, sie  war  auch  nicht  dazu  bestimmt,  die  Einwirkung 
lOOproz.  Ammoniaks  zu  studieren,  sie  sollte  vor  allen  Dingen 
als  Kontrolle  der  Versuche  von  Kisskalt  und  Yokote  unter 
verbesserter  Methodik  gelten. 

Die  technische  Ausführung  erwies  sich  als  ziemlich  bequem, 
grobe  Fehler  dürften  nicht  wohl  dabei  gemacht  werden.  Die 
Stoffstückchen  wurden  nur  gemessen,  das  Trockengewicht  berechnet 
und  die  Stoffe  lufttrocken  verwendet,  ohne  den  Wassergehalt 
genau  zu  bestimmen. 

(Siehe  Tabelle  VI  auf  8.  284.) 

Die  Versuche  stimmen  mäfsig,  zeigen  aber  wieder  deuthch, 
dafs  man  auch  bei  der  Glockenmethode  bei  richtiger  Arbeit  für 
Baumwolle  und  Leinwand  einerseits  und  Wolle  anderseits  Werte 
bekommt,  die  nicht  erheblich  auseinanderhegen.  Der  Unter- 
schied beträgt  höchstens  10 — 30%  —  Yokotes  absolut  höchste 
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und  meine  niedrigsten  Werte  entsprechen  sich  etwa,  meine 
höchsten  sind  bei  der  Baumwolle  2,5  mal,  bei  der  Wolle  1,7  mal 
höher  als  die  von  Yokote. 

Tabelle  VI. 

Ammoniak  feucht  ca.  20proE.    Stoffe  lufttrocken  (5 — 10  V«  Wasser  enthaltend). 

Temperatur  17  ^    Versuchsdauer  2V,  Stunden.     Stoffe  in  liegenden  Wftge- 

gläschen  unter  einer  Glasglocke. 

Ammoniakanfnahme  in  Milligramm  pro  1  g  Stoff. 


Versuch 

I 

Baumwolle 

Jftgerstoff 

Jägerstoff 

gebleicht 

26,6 

nngewasch.  28,1 
28,1 

gewaschen  25,8 
24,2 

II 

Baumwolle 

Jägerstofif 

Jägerstoff 

gebleicht 

21,1 

unge  wasch.  24,9 
24,5 

gewaschen  19,1 
21,5 

ni 

Leinwand 

Baumwolle 

Jagerstoff 

ungebleicht  26,7 

gebleicht 

28,2 

ungewasch.  84,0 

26,7 

84,0 

IV 

Leinwand 

Baumwolle 

Jägerstofif 

ungebleicht  28,5 

gebleicht 

25,4 
26,4 

ungewasch.  28,1 
28P 

Da  der  Wassergehalt  nicht  genau  bekannt  und  sicher  ungleich  war,  ist  auch 
der  Ammoniakgehalt  nicht  ganz  konstant 

Die  Glockenmethode  wurde  nach  diesen  Ergebnissen  von 
mir  deßuitiv  verlassen  und  die  Röhrchenmethode  mit  Über- 
leitung angewendet,  und  so  zunächst  Versuche  mit  100% 
Ammoniak  enthaltendem  Gas  angestellt.  Die  Proben  wurden 
alle  getrocknet  gewogen  und  kamen  dann  1  Stunde  lang  unter 
eine  Glocke,  unter  der  ein  Gefäfs  mit  10  ccm  Ammoniak  stand. 
Ich  ging  dabei  noch  von  der  Ansicht  aus,  dafs  in  dieser  Zeit  ein 
gröfserer  Teil  des  hygroskopischen  Wassers  aufgenommen  werde, 
und  dafs  die  folgenden  eigentlichen  Versuchsstunden,  in  denen 
2  Stunden  lang  feuchtes  konzentriertes  Ammoniakgas  auf  die  Stoffe 
wirkte,  ausreichen  müfsten,  um  sowohl  Wasser-  als  Ammoniak- 
gehalt auf  das  Maximum  zu  bringen  (vgl.  S.  287).  Der  eigentliche 
Zweck  dieser  Vorexposition  war  aber  ein  anderer.  Es  war  mir 
in  den  ersten  Versuchen,  in  denen  ich  feuchtes  gesättigtes 
Ammoniakgas  über  trockene  Stoffe  leitete,  aufgefallen,  dafs  eine 
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sehr  bedeutende  Erwärmung  des  Stoffes  stattfand,  worüber  in 
der  folgenden  Untersuchung  nähere  Mitteilungen  gemacht  wer- 
den. Diese  Erwärmung  läfst  sich  zum  grofsen  Teil  verhindern, 
wenn  man  das  konzentrierte  Ammoniak  erst  über  Stoffproben 
leitet,  welche  1  Stunde  lang  unter  einer  feuchten  Ammoniak- 
glocke gelegen  haben.  Die  Erwärmung  wünschte  ich  zu  ver- 
meiden, um  die  Versuche  bei  einer  möglichst  konstanten  Tem- 
peratur durchzuführen,  und  namentlich  um  Wasserkondensationen 
in  und  hinter  den  Versuchsröhrchen  hintanzuhalten.  —  Die  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Versuche  sind  nicht  sehr  zahlreich, 
weil  ich  alsbald  einsah,  dafs  sie  auf  einer  falschen  Voraussetzung 
beruhen,  nämlich  der,  dafs  sich  die  Stoffe  dabei  mit  hygroskopischem 
Wasser  sättigen.  —  Immerhin  sind  sie  interessant  im  Vergleich 
zu  den  Versuchen,  bei  denen  Stoffe  nur  2  Stunden  in  einer 
feuchten  Ammouiakatmosphäre  gehalten  und  dann  herausgenom- 
men wurden. 

Tabelle  Vn. 
Getrocknete  Stoffe  erst  1  Stande  in  aminoniakhaltigem  feuchten  Raum,  dann 
2  Stunden  mit  feuchtem  lOOproz.  Ammoniak  überströmt    Temperatur  17^. 


Leinen 
ungebleicht 
683    68,0 


Baumwolle 
gebleicht 
60,0    60,4 


Jägerwolle 
ungewaschen 


Jägerwolle 
gewaschen 
84,7    85,3  84,1     84,5     84,6 

Die  Zahlen  übertreffen  bei  weitem  die  in  Tabelle  II  mit 
feuchtem  Ammoniak  und  Herausnehmen  erhaltenen  Werte.  Die 
Werte  liegen  für  Leinwand  und  Baumwolle  besonders  hoch  über 
dem  dabei  erhaltenen  Durchschnitt,  auch  die  Wollproben  Uefem 
wesentlich  höhere  Zahlen  als  die  Durchschnittszahl ;  doch  kommen 
ihnen  einzelne  der  in  Versuchsreihe  11  erhaltenen  Werte  schon 
einigermafsen  nahe.  Wieder  ist  der  Unterschied  in  der  Absorp- 
tion von  Wolle  einerseits,  Baumwolle  und  Leinwand  anderseits 
nicht  sehr  beträchtlich. 

Nach  der  gleichen  Methode  wurde  auch  für  einen  feuchten 
Ammoniakstrom  von  21%  Ammoniak  ein  zweistündiger  Absorp- 
tionsversuch  gemacht  und  gefunden  für: 

Leinwand  ungebleicht    Baumwolle  gebleicht    Jägerwolle  gewaschen 
28,2  28,0  25,5  24,0  28,0  28,2, 
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Zahlen,  welche  wieder  zwischen  gebleichter  Baumwolle  und  Wolle 
nur  einen  sehr  kleinen  Unterschied  ergeben  und  recht  gut  zu 
den  Versuchen  mit  liegenden  Wägegläschen  (Tab.  VII)  passen. 


V.  Neue  Versuche  Ober  die  Aufnahme  von  hygroskopischem 
Wasser  durch  Kleidungsstoffe. 

Es  war  aus  den  vorhergehenden  Versuchen  unzweifelhaft 
klar,  dafs  es  nicht  genüge,  bei  den  Versuchen  mit  feuchtem 
Ammoniakgas  das  Herausnehmen  zu  vermeiden,  um  richtige 
Resultate  zu  erhalten,  sondern  dafs  es  notwendig  sei,  die  Ver- 
suche mit  Stoffproben  von  ganz  bestimmtem  Wasser- 
gehalt vorzunehmen,  und  dazu  lag  es  am  nächsten,  Proben 
zu  wählen,  die  mit  Wasserdampf  vollständig  gesättigt  waren. 
Zu  meinem  Bedauern  mufste  ich  bei  meinen  ersten  eigenen 
Versuchen  erfahren,  dafs  die  Arbeiten  von  Klas  Linroth^) 
und  Bubnoff,  die  ich  —  wohl  mit  den  Fachgenossen  —  für 
eine  endgültige  Lösung  dieser  scheinbar  so  einfachen  Frage 
gehalten  hatte,  durchaus  nicht  ausreichen  und  in  wesentlichen 
Punkten  erweiterungsbedürftig  sind. 

Klas  Linroth  brachte  unter  Leitung  von  Pettenkofer 
Gewebsstücke  von  150  qcm  nach  1 — 2  ständigem  Trocknen  bei 
100®  (wonach  sie  nur  noch  minimale  Wassermengen  enthielten) 
in  Luft  von  bekannter  relativer  Feuchtigkeit  und  verschiedener 
Temperatur.  Es  interessieren  uns  im  folgenden  nur  die  Angaben, 
die  bei  gesättigter  oder  annähernd  gesättigter  Luft  ausgeführt 
wurden. 

S.  188  gibt  er  an,  sich  überzeugt  zu  haben,  dafs  in  etwa 
15  Stunden  alles  Wasser  aufgenommen  werde,  was  der  StoflE 
hygroskopisch  zu  binden  vermag  —  er  exponierte  deshalb  seine 
Stoffe  mindestens  15,  höchstens  20  Stunden. 

Er  fand  so  in  Prozenten  des  Trockengewichtes  (S.  190 
und  195). 


1)  Zeitschr.  f.  Biologie,  XVII,  S.  184  (1881). 
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Temp. 

Feuchtigkeit 
der  Loft 

Flanell 

Leinwand 

Baumwolle 

bei  15,6'» 

>  7,8« 

>  18,9* 

97  7o 
980/, 

98Vo 

94  V« 

94% 

21,7 
22,5 
23,6 

21.3 

13.4 
14.2 
18,3 

13,2 
14,8 

16,4 
15,6 
12,8 

13,7 
12,8 

Nach  Linroth  nehmen  die  Stoffe  ungemein  rasch  Wasser 
aus  feuchter  Luft  von  95%  &tif  (im  Keller  angestellt  bei  3 — 8^). 
Die  Aufnahme  betrug: 


WoUe 

Leinwand 

Baomvolle 

Nach  10  Min. 

' 

7,6 

35% 

8.1 

28% 

6.6 

41% 

10    » 

lU 

17  » 

6.0 

13  » 

7,7 

I&» 

10    » 

13,7 

11  » 

6.3 

10» 

8.6 

7  » 

10     » 

16,0 

6  > 

7.8 

8  » 

9,2 

4» 

10    » 

15,9 

4  > 

7,4 

4  > 

9.6 

3  » 

>     10     > 

*\«Og°^^!l6,7 

4  » (77) 

8,4 

4  >  (62) 

9.8 

2  »(73) 

10    > 

'il7,l 

2  » 

8.8 

3  > 

10,0 

1  » 

10    » 

17,6 

2  > 

9.1 

2  > 

10,2 

2» 

>     10    » 

17,8 

2> 

9.1 

—  > 

10,3 

1  » 

10    » 

18,0 

1  > 

9,4 

2> 

10,4 

1  » 

>     10     > 

18,2 

1  » 

9,6 

2  > 

10,4 

—  » 

»     10     > 

also  nach 
2  Stdn. 

18,4 

1  »  (86) 

9,9 

2  >(73) 

10,6 

1  »(79) 

30    » 

19,1 

2  > 

10.3 

4» 

10,7 

1  » 

>    30    * 

also  nach 
8  Stdn. 

19,6 

2.(90) 

10.7 

3  »(80 

10,7 

-»(80) 

>    30    > 

19.8 

2  > 

11,0 

2  » 

10,8 

l  » 

»    80    > 

also  nach 
4  Stdn. 

20,8 

1  > 

11.3 

2  > 

11.1 

2  > 

»     80    » 

20,6 

1  » 

11,6 

1  » 

11.2 

—  » 

»    30    > 

also  nach 
5  Stdn. 

20,8 

1  » 

11,6 

1  » 

11,3 

1  » 

»      18td 

also  nach 
8  Stdn. 

21,0 

l  > 

12,1 

8» 

11,4 

1  » 

►      1     » 

also  nach  jo-i  i 
7  Stdn.     -^^'^ 

1  » 

12,1 

1  > 

1 

11.6 

1  > 

Nach  weiteren 
6  Stunden 

"iSs^dS^  21,8 

3  > 

nach 

weiteren 

8  Stdn. 

also  nach 

1 14  Stdn. 

13,4 

10» 

1    nach 
1  weiteren 
.  8  Stdn. 
lalso  nach 
1 15  Stdn. 

18.6 

14  > 

1 

1 

1 

1 

100% 

1 

1 

100% 

I 

100% 

Archiv  far  Hygiene.    Bd.  LVn. 
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Oder  kurz:  es  wurden  in  10  Min.  23 — 41%,  in  1  Stunde 
62—77%,  in  2  Stunden  73—86%,  in  3  Stunden  80—90%  des 
G^samtwassers  aufgenommen. 

Die  Versuche  von  Boubnoff^),  auf  die  ich  hier  nicht  näher 
einzugehen  brauche,  ergaben,  soweit  sie  vergleichbar  sind,  meist 
noch  niedrigere  Wasseraufnahmen,  namentlich  für  Wolle. 

Die  beiden  Experimentatoren  haben  die  Untersuchungen 
viel  zu  früh  abgebrochen  und  leider  auch  nicht  mit  ganz  ge- 
sättigter Luft  gearbeitet.  Meine  Untersuchungen  geben 
erstaunlich  viel  höhere  Werte. 

Ich  teile  zunächst  zwei  Versuchsreihen  bei  6®  und  20^  mit, 
in  denen  die  Stoffstückchen  frei  in  grofsen  Glasgefäfsen,  in  denen 
längere  Zeit  vorher  Wasser  gestanden  hatte,  aufgehängt  wurden. 
Es  wurde  peinlich  auf  Konstantbleiben  der  Temperatur,  Ver- 
meiden von  Kondensationen  und  rasches  Einbringen  der  Stoff- 
stücke in  und  aus  den  Wägegläschen  geachtet. 
(Siehe  TabeUe  Vm  u.  IX  an!  S.  289.) 

Das  heifst :  unabhängig,  wie  es  scheint,  von  der  Temperatur, 
jedenfalls  in  den  Grenzen  von  6  und  20  ^  nur  sehr  unwesentlich 
davon    beeinflufst,    dauert    die    Wasserdampfaufnahme    bis    zur 
Sättigung  etwa  96  Stunden,  wenn  die  Läppchen  frei  aufgehängt 
sind.     Die  absolute  Wasseraufnahme  beträgt  für: 
Leinen   .     .     .     24,4—25% 
Baumwolle      .     22,9—23  > 
Wolle     .     .     .     51,4-31,5% 

Es  ist  nach  diesen  Versuchen  nichts  Sicheres  darüber  zu 
sagen,  ob  nicht  noch  eine  Kleinigkeit  Wasser  mehr  aufgenommen 
werden  kann  —  bei  1 — 2%  Wassergehalt  mehr  war  allerdings 
schon  Kondensation  zu  beobachten. 

Die  Wasseraufnahme  geht  in  einer  Kurve  vor  sich,  von  der 
bisher  nur  der  steil  aufsteigende  Anfangsteil  bekannt  war. 
Die  Wasseraufnahme  der  trockenen  Stoffe: 

Baumwolle:  Leinen  verhält  sich  wie  100:107 
»  Wolle         »  »       »     100:136. 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  I,  1883. 
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Tabelle  VUL 
Wasseraufnabme  aafgehängter  Proben 
bei  100  °/o  relat.  Feuchtigkeit  bei  6». 


£  S- 

-fl 

n 

|l 

'S    w 

H 

^1 

•/. 

•/o 

7. 

Nach  V.  Std. 

a)  6.8 

b)  6.9 

6,8 
7.4 

8.2 
8,9 

%     ^      % 

»)     7.9 

9,4 

11.1 

b)     7.9 

8,9 

11.8 

'    IV,  • 

a)     9.5 

10,5 

18,0 

b)     9.6 

9,9 

18,0 

»     "j     % 

a)   10.2 

11,1 

13,9 

b)  10.4 

10,7 

14,0 

>      4      1 

a)  11,8 

12.2 

17,2 

b)  12.0 

12.4 

17,3 

>    24      > 

a)   18.9 

18,4 

26,5 

b)  18,6 

18,4 

26.4 

>    48      > 

a)  22,6 

20,6 

29.5 

b)  22.1 

20,8 

28,8 

»    7*i      » 

a)  28.4 

2^2 

81.2 

b)  28.1 

22.2 

80.9 

*    96      > 

a)  24.5 

22.8 

81,4 

b)  24,8 

28.2 

81,4 

>  120      > 

a)  26,8 

24,0 

34,8«) 

1  b)  26,1 

24.7 

84,1 

Mittelwerte 
nach  96  8td. 

1        24.4 

28.0 

81.4 

Tabelle  IX. 
Wasseraafnahme  aafgehängter  Proben 
bei  IQO^Io  relat.  Feuchtigkeit  bei  20 «. 


.9  ® 

^1 

II 

a 

£% 
o  S 

Nach  V,  Std. 

7. 

a)  0.2 

b)  6,6 

7.  ■ 

6.6 

6,8 

7. 

9,8 

10,0 

»      1      > 

a)  7.8 

b)  7.6 

7,2 
7,3 

11.0 
11.2 

»    IV,  > 

a)  8.7 

b)  8,9 

8.2 
8.8 

14.0 
18.9 

>      2      > 

a)  9,4 

b)  9,6 

9,2 
9,0 

16,0 
14.9 

>    24     > 

a)  19,6 

b)  19,5 

18,7 
18,0 

26.5 
26,7 

>   48     > 

a)  22,1 

b)  22.4 

21.2 

29,8 
29.5 

»    72      > 

a)  28.6 

b)  24.0 

22.2 

30,9 
30,9 

>    96      > 

a)  24.5 

b)  25.5 

22,9 

81,9 
31,1 

>120     » 

a)  27,0 

b)  28,6 

25,1 

84,1') 
32,8 

Mittelwerte 
nach  96  Std. 

25,0 

22,9 

81,5 

Es   ist   vielleicht  kein   Zufall,    dafs   sich   auch   die  relative 
AmmoDiakaufnahme  der  trockenen  StofEe  sehr  ähnlich  verhält: 
Baumwolle:  Leinen  bei  20 ^  wie  100: 101    I   im  Mittel 
»       6»     »     100:111    j  100:106,0 
Baumwolle:  Wolle      »     20^     »     100:127    I   im  Mittel 
»       60     ,     100:136    I  100:131,5 
Ich   mufs  hier  noch  anführen,    dafs  ich  noch  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Wasseraufnahmeversuchen  mit  der  Methode  angestellt 


1)  Auf  den  Gefäfswänden  leichte  Kondensation  I 

2)  Starke  Kondensation. 
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habe,  nach  der  ich  die  Ammoniakaufnahine  studierte  —  die  Proben 
einzeln  eingeschlossen  in  kleine  Röhrchen  und  eine  grolse  An- 
zahl solcher  Proben  nebeneinander  in  den  mit  Wasser  gesättigten 
Luftstrom  eingeschaltet.  Im  allgemeinen  fand  ich  so  die  Wasser- 
aufnahme verlangsamt,  was  zwar  bei  niederer  Temperatur  für  die 
ersten  Stunden  verständlich  ist,  aber  nicht  für  die  späteren  Stun- 
den. Um  auf  die  Erscheinung  Wert  zu  legen,  sind  aber  meine 
Versuche  doch  nicht  methodisch  genug  angestellt.  Die  Endwerte 
stimmten  befriedigend  mit  denen  überein,  welche  die  einfache 
eben  geschilderte  Methode  geliefert  hat. 

VI.  Endgültige  Versuche  Ober  die  Aufhahme  von  Ammoniak  durch 

Stoffe  mit  bekanntem  hygroskopischem  Wassergehalt  und  Erklärung 

der  aufgenommenen  Mengen. 

Nachdem  die  letzterwähnten  Versuche  des  vorigen  Abschnitts 
mir  als  Endprodukt  mit  vollem,  hygroskopischem,  genau  bekann- 
tem Wassergehalt  beladene,  in  Röhrchen  eingeschlossene  StofE- 
proben  geliefert  hatten,  war  es  ein  leichtes,  dieselben  durch  Über- 
leiten von  feuchtem,  wassergesättigtem,  luftfreiem  Ammoniakgas 
zu  sättigen.  2  Stunden  genügten  absolut  dazu.  Man  macht  die 
Ammoniaküberleitung  am  besten  so,  daf&f  man  die  Röhrchen  mit 
den  Stoffproben  erst  unter  eine  Ammoniakglocke  bringt  und 
dann  etwa  1  Stunde  später  Ammoniak  durchleitet,  indem  man 
das  Röhrchen  mit  feuchtem  Flielspapier  kühlt,  um  ein  Erhitzen 
und  damit  Wasserverdampfen  und  Wasserdampfverlieren  zu  ver- 
meiden. Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  diese  Vorsicht  noch 
nicht  angewandt  und  dabei  deutlich  etwas  Wasser  verloren,  das 
sich  in  den  Ableitungsröhren  in  feinen  Tröpfchen  niederschlug. 

Die  Ammoniakaufnahme  wurde  durch  Titrierung  unter  den 
S.  276  gegebenen  Vorsichtsmafsregeln  ermittelt  und  durch  Wägung 
kontrolliert  —  wobei  die  Verdrängung  von  Luft  durch  Ammoniak 
im  Rohr  berücksichtigt  wurde.  In  die  Tabelle  wurde  zum  Ver- 
gleich mit  der  pro  Gramm  Stoff  beobachteten  Ammoniakzahl  die 
Menge  eingesetzt,  welche  der  trockene  Stoff  vmd  das  von  ihm 
gebundene  hygroskopische  Wasser  einzeln  binden  mülsten,  wenn 
sie  beide  sich  in  ihrem  Bindungsvermögen  nicht  beeinflufsten. 
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Aas  diesen  Zahlen  folgt  einwandfrei,  da(s  alle  bisherigen 
Versuche  (S.  285)  über  die  Aufnahme  feuchten  Ammoniaks  durch 
Stoffe  nicht  die  endgültigen,  sondern  sehr  viel  zu  niedrige  Werte 
ergeben  haben,  weil  die  Stoffe  nicht  mit  Wasser  gesättigt  waren, 
sondern  offenbar  ganz  wechselnde  Mengen  davon  enthielten. 
Zweitens  tun  sie  dar,  dafs  das  absorbierte  Anmioniakgas  seiner 
Menge  nach  ziemlich  genau  dem  Quantum  entspricht,  das  der 
trockene  Stoff  bindet,  plus  dem,  welches  das  hygroskopische  Wasser 
binden  kann.  In  einer  Anzahl  von  Versuchen,  namentlich  bei 
Leinwand,  stimmt  die  gefundene  Zahl  fast  absolut  genau  mit 
der  berechneten  zusammen,  aber  auch  in  den  »mit  besonderer 
Sorgfalt!  gearbeiteten  BaumwoU-  und  Wollversuchen  ist  die 
Differenz  bescheiden,  und  zwar  hätten  stets  noch  einige  Milli- 
gramm Ammoniak  mehr  absorbiert  werden  können.  Ich  erkläre 
das  Zurückbleiben  der  gefundenen  hinter  den  berechneten  Werten 
wohl  unzweifelhaft  richtig  mit  der  Annahme,  dals  trotz  der  Küh- 
lung der  Proben  die  Erwärmung  beim  Zusammentreffen  von 
Ammoniak  und  feuchtem  Stoff  ausreichte,  um  einige  Milligramm 
Wasser  zu  verdunsten  —  somit  die  Menge  des  theoretisch  auf- 
nehmbaren Ammoniaks  sich  sofort  mindert.  Ich  glaube  deshalb 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt  zu  sein:  Stoffe,  welche  hygro- 
skopisches Wasser  enthalten,  nehmen  von  Ammoniak- 
gas die  Summe  der  Mengen  auf,  welche  der  trockene 
Stoff  und  das  absorbierte  Wasser,  jedes  einzeln,  zu 
binden  imstande  ist.  Für  die  Ammoniakaufnahme  verhält 
sich  das  hygroskopische  Wasser  nicht  anders  als  das  zwischen- 
gelagerte, was  wohl  theoretisches  Interesse  hat. 

VII.  Einige  Versuche  Dber  die  Absorption  von  ChlorwasserstofT- 
säure  von  trockenen  und  feuchten  Stoffen. 

Es  war  natürlich  mein  Wunsch,  mindestens  noch  an  einem 
anderen  Gas  die  beim  Ammoniak  gefundenen  TatsfiU^hen  zu 
prüfen. 

Ich  wählte  Salzsäure,  weil  auch  dieses  Gas  stark  in  Wasser 
löslich  ist,  und  die  Versuche  von  Riss  kalt  gezeigt  hatten,  dafs 
es  ziemlich  energisch  absorbiert  wird.     Die  Versuchsanordnung 
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war  die  beim  Ammoniak  erprobte:  Eiuschliersen  der  trockenen 
oder  vorher  maximal  mit  Wasserdampf  gesättigten  Proben  in 
Einzelröhrchen,  Überleiten  von  Chlorwasserstoffgas  in  trockenem 
oder  feuchtem  Zustand  über  die  Proben.  Der  Salzsäuredampf 
wurde  teils  durch  Erhitzen  von  Kochsalz  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure,  teils  —  später  —  durch  Eintropfen  von  konzen- 
trierter Schwefelsäure  in  rauchende  Salzsäure  hergestellt,  die 
zweite  Methode  ist  viel  bequemer.  Da  Kisskalt  fand,  dafs  die 
Salzsäureaufnahme  nicht  in  1 — 2  Stunden  beendet  ist,  so  leitete 
ich  den  Salzsäurestrom  stundenlang  über  die  Proben.  Die  ab- 
gesperrten Einzelgläschen  wurden  über  Wasser  geöffnet  und  die 
Säure  mit  Wasser  absorbiert,  hierauf  ein  aliquoter  Teil  mit 
Natronlauge  titriert,  Indicator  Luteol.  Zu  den  Wollzahlen  wurde 
pro  Gramm  Wolle  die  Anzahl  Milligramm  Salzsäure  (5,7)  addiert, 
die  ein  Wollstückchen  in  der  für  die  Bestimmung  nötigen  Zeit 
aus  SaJzsäurelösung  von  der  hier  vorkommenden  Konzentration 
zum  Verschwinden  bringt. 

Tabelle  XI. 
Stoffe  trocken,  HCl  trocken.    Temperatur  16— 18 *  G. 


" 

Absor- 

Absor- 

Absor- 

bierte 

bierte 

bierte 

Dauer 

Leinen 

Menge 
Hain 

Baumwolle 

Menge 
Hain 

Wolle 

Menge 
HClln 

der 

mg  pro 

mg  pro 

mg  pro 

Exposition 

lg  Stoff 

lg  Stoff 

IgStofl 

Leinen  ge- 

Baumwolle 

Jftgerstoff  ge- 

bleicht 

29,9 

gebleicht 

29,8 

waschen 

164,2 

4  8tdn. 

do. 

39,0 

do. 

40,9 

do. 

169,8 

do. 

42,6 

do. 

88,7 

do. 

166,0 

7      » 

do. 

40,8 

do. 

42,6 

do. 

174,0 

do. 

44,1 

do. 

45,0 

de. 

171,6 

10      > 

do. 

41,4 

do. 

48,7 

do. 

174,1 

Mittel  der  7- u.  10- 

ittind-Verauche 

41,6 

48,0 

171,1 

Hieraus  ergibt  sich,  dafs  in  7  Stunden  —  aber  noch  nicht 
in  4  Stunden  —  die  Absorption  von  Chlorwasserstoff  beendet  zu 
sein  scheint.  Die  Werte  für  Leinen  und  Baumwolle  sind  nicht 
nennenswert  verschieden  —  die  Zahlen  ftlr  Wolle  rund  viermal 
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SO  hoch.  Im  Zasammenhalt  mit  den  Ammoniakversnchen  könnte 
man  daraus  schliefsen,  dab  bei  der  Wolle  mindestens  teilweise 
eine  chemische  Anlagenmg  Platz  greift,  was  bei  dem  Charakter 
der  Wolle  als  Amidosäore  verständlich  ist.  Das  Aussehen  der 
trockenen  Stoffe  in  trockener  Salzsftore  war  gans  unverändert. 

Tabelle  XD. 

Chlorwaflseretoffanfnahme  durch  Stoffe  mit  genaa  bekanntem  Gehalt  an 

hygroskopischem  Wasser.    Milligramm  pro  1  g  trockenem  8tofE. 


I 


ta 


ill 


Leinen  geklArt     .    . 
Baumwolle  gebleicht 

>  > 

Jigerstoff  gewaschen 


.    .   1  246 

267,7 

40,8 

226,9 

176,4 

240 

250,1 

40,7 

209^ 

172,8 

.  .  ;ao2 

217,8 

40,7 

169,4 

146,4 

.    .   '303 

391,8   169,9 

221,4 

218,21' 

*      *     i 

311 

411,8 

169,9 

241,9 

223,9  1 

Bnleitong«- 

danar  yod 

HG:  6  Stdn. 

Tomperatar 

18«C. 


Die  Versuche  mit  Aufnahme  von  Salzsäure  durch  feuchte 
Stoffe  ergaben,  dafs  sämtliche  Stoffe  etwas  mehr  Salzsäure  ab- 
sorbieren, als  der  trockene  Stoff  +  döna  hygroskopischen  Wasser 
aufnehmen  kann,  bei  Leinen  und  Baumwolle  ist  das  Plus  er- 
heblich, bei  Wolle  fällt  es  einmal  in  die  Fehlergrenzen. 

Da  feuchte  Zellulose  von  Salzsäure  mtlrb  gemacht  =  kar- 
bonisiert wird,  was  in  meinen  Versuchen  auch  hervortrat,  so  ist 
damit  eine  ehemische  Bindung  ohne  weiteres  klar  —  ich  bin 
auf  das  nähere  Studium  des  Verhaltens  der  Stoffe  zur  Salzsäure 
nicht  näher  eingegangen,  nachdem  sich  gezeigt,  dafs  chemische 
und  physikalische  Prozesse  sich  hier  durchkreuzen. 


Die  Temperatiirsteigerimg  der  Textilfaseni  durch  den 

Einflufß  Ton  Wasserdampf ,  Ammoniak,  Salzsäure  nnd 

einigen  anderen  Gasen. 

Von 
Prof.  Dr.  E.  B.  Lehmann. 

(Zam  Teil  anter  Mitwirkung  des  Herrn  Dr.  Bmno  Bitter  aus  Osnabrück.) 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  in  Wünburg.) 

I.  Einleitung. 

Bei  den  iu  der  vorhergehenden  Arbeit  dargelegten  Versuchen 
fiel  es  mir  sehr  bald  auf,  dab  Stoffproben,  über  die  man  Ammo- 
niakgas leitete,  sich  erheblich  und  für  die  Hand  fühlbar  erhitzten. 
Die  ersten  flüchtigen  Experimente  zeigten,  dafs  der  Versuch  so- 
wohl mit  trockenen  als  lufttrockenen  und  feuchten  Stoffen  ge- 
lingt. Sie  zeigten  aber  auch,  dafs  sich  trockene  Stoffe  schon  in 
einer  Wasserdampbitmosphäre  erwärmen. 

Da  mir  nur  bekannt  war,  dab  Ruh n er  bei  seinen  Dea- 
infektionsversuchen  gefunden  hatte,  dafs  sich  Stoffe  im  Wasser- 
dampfstrom von  100  ^  und  zwar  durch  Wasserdampfkondensation, 
auf  eine  Temperatur  von  141  ^  «erwärmen  können,  mir  aber  sonst 
keine  Angaben  erinnerlich  waren,  welche  über  analoge  Vorgänge 
an  Textilstoffen  berichteten,  so  beschlols  ich  zunächst  der  Frage 
mindestens  soweit  nahe  zu  treten,  als  notwendig  war,  um  die 
tatsächlichen  Verhältnisse  einwandfrei  festzustellen.^) 


1)  An  diesem  Teil  der  Arbeit  hat  Herr  Dr.  Bruno  Bitter  eifrig  teil- 
genommen,  die  Mehrzahl  der  im  folgenden  erwähnten  Beobachtungen  Ober 
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Zu  meiner  Freude  liefs  sich  aber  auch  eine  sehr  ptiausible . 
Erklärung  für  die  Temperatursteigerung  teils  beweisen,  teils 
höchst  wahrscheinlich  machen.  Als  alle  Hauptresultate  der 
Arbeit  erhalten  waren,  teilte  mir  Herr  Dr.  0 verton  mit,  daTs 
die  Literatur  aus  neuester  Zeit  einige  Angaben  enthalte,  die  sich 
mit  den  von  mir  gemachten  Beobachtungen  berühren.  Ich  werde 
auf  diese  Angaben  zurückkommen  im  Schlufskapitel,  nachdem 
ich  meine  Beobachtungen  in  möglichster  Kürze  geschildert  habe. 


II.  Methodik. 

Die  Mehrzahl  der  Versuche  ist  in  der  einfachsten  Weise 
folgendermafsen  ausgeführt: 

Die  Kugel  eines  Thermometers,  das  durch  einen  grofsen 
Gummistöpsel  geschoben  war,  wurde  mit  so  viel  von  dem  luft- 
trockenen Stoffe  umwickelt,  dafs  er  nach  dem  Trocknen  2  g  wog. 
Das  Umwickeln  wurde  im  Anfang  teils  locker  teils  fest  auszu- 
führen versucht.  Wir  verzichteten  aber  später  ganz  auf  die 
Versuche  mit  lockerer  Umwickelung  und  benutzten  nur  die  mit 
fester  Umwickelung,  da  ein  »lockerest  Umwickeln  sehr  schwer 
gleichmäfsig  durchzuführen  war.  Die  umwickelten  Thermometer 
kamen  nach  dreistündiger  Trocknung  in  einen  grofsen  Exsikkator 
über  Chlorkalzium,  wo  man  sie  erkalten  liefs. 

Der  Versuch  bestand  nun  darin,  dafs  in  eine  entweder  mit 
trockenem  oder  mit  feuchtem  Ammoniak  oder  nur  mit  feuchter 
Luft  gefüllte  Flasche  von  250  ccm  Inhalt  der  getrocknete  Stöpsel 
rasch  eingesteckt  wurde,  binnen  2,  höchstens  4  Minuten  erreichte 
die  Temperatursteigerung  ihr  Maximum  und  wurde  notiert.  In 
vielen  Fällen  wurde  auch  der  Gang  der  Temperatursteigerung 
aufgeschrieben. 


Temperatorsteigerang  hat  er  teils  mit  mir  zasammen,  teils  allein  sasgeffihri, 
und  in  seiner  Dissertation  darüber  noch  ausführlicher  berichtet  als  es  hier 
nötig  schien.  —  Am  zweiten  Teil  der  Arbeit,  welcher  die  Erklftrong  der 
beobachteten  Temperatorsteigerongea  erstrebte,  hat  Herr  Dr.  Bitter  nicht 
mehr  teilgenommen. 
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Ich  teile  aber  von  diesen  Protokollen  nur  einige  ausgewählte 
mit,  da  ich  nicht  in  der  Lage  bin,  nähere  Schlüsse  daraus  ziehen 
zu  können,  und  begnüge  mich  im  übrigen  damit,  die  Gesamt- 
ergebnisse in  einigen  Tabellen  übersichtlich  zusammenzustellen. 

Von  Kleidungstoffen  fanden  Verwendung: 

1.  Wollgarn, 

2.  ungesponnene  Schafwolle, 

3.  lose,  japanische,  ungesponnene  Seide, 

4.  lose  entfettete  Baumwollwatte, 

5.  käuflicher  roher  Flachs, 

6.  zu  Fäden  geschnittene,  gewaschene  und  gebleichte 
Leinwand. 

Zum  Vergleich  haben  wir  einige  wenige  Versuche  mit  Glas- 
wolle und  Asbest  ausgeführt.  Auch  sind  einige  orientierende 
Versuche  über  die  Einwirkung  von  Salzsäuregas,  Kohlensäure 
und  Schwefelwasserstoff  auf  Textilfasem  durchgeführt.  Die 
Füllung  der  Flasche  mit  Ammoniak  geschah  nach  der  in  der 
vorhergehenden  Arbeit  beschriebenen  Methode.  Wir  dürfen  an- 
nehmen, dafs  das  Ammoniakgas  am  Versuchsbeginn  immer  an- 
nähernd luftfrei  war. 

Bei  den  Versuchen  mit  feuchter  Luft  kamen  einfach  in  das 
Glasgefäfs  einige  Stunden  vor  dem  Versuch  einige  Kubikzenti- 
meter Wasser. 

Die  Füllung  der  Flasche  mit  Salzsäure,  Schwefelwasserstoff 
und  Kohlensäure  geschah  ebenfalls  nach  den  bekannten  Methoden. 

Um  die  Temperatur  des  Gases  in  den  vorbereiteten  Flaschen 
zu  kontrollieren,  hielten  wir  sie,  bevor  wir  die  Stoffprobe  ein- 
senkten, mit  Gummistöpseln  verschlossen,  welche  ebenfalls 
Thermometer  trugen.  Es  konnte  auf  diese  Weise  die  Anfangs 
temperatur  des  Gases  genau  bestimmt  werden,  imd  es  wurde 
dafür  gesorgt,  dafs  das  umwickelte  Thermometer  mit  der  gleichen 
Temperatur  in  die  Versuchsflasche  eingesenkt  wurde. 

In  einer  Reihe  von  Versuchen,  welche  speziellen  Zwecken 
dienten,  wurde  eine  etwas  umständlichere  Methodik  angewendet, 
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die  auf  8.  303  beschrieben  ist.  loh  war  mir  vollkommen  klar» 
dals  die  angewendete  Methode  nur  orientierende  Werte  geben 
konnte.  Es  zeigte  sich  aber,  dafs  die  erhaltenen  Zahlen  sehr 
gut  dem  entsprachen,  was  die  in  Abschnitt  V  aufgestellte  Theorie 
der  Erscheinung  verlangt. 


III.  Ergebnisse  der  Ammoniakversuche. 

Einige  ausgewählte  VenraöhsprotokoUe  über  die  Steigerung 
der  Temperatur  von  TextUstoffen  in  Ammoniakgas. 

Tabelle  L 


KH,  trocken.  Stoffe 
trocken.    FlaohB. 


Minnten 
0 

7. 

1 

IV4 

2 

2V. 
87. 


Ontde 
20 
22 
25 
26 
27 
28 
29,5 
SO 
31 
81,5 
32 
82,5 


n. 

NHs  trocken,  Stoffe 

lufttrocken  (ca.  5% 

Wasser).  Watte. 


Minuten 
0 

74 

7, 

1 


Grade 
21 
28 
38 
85 
87 


ni. 

NH,  trocken,  Stoffe 
angefeuchtet   Watte. 


Minuten 
0 

7, 

1 
17* 

2 

2V. 
3 
4 


Grade 
20 
21 
22 
24 


27 
28 
29 
80 


y. 

NH,  feuoht,  Stoffe 

lufttrocken  (ca.  5% 

Wasser).   Watte. 


Minuten 

0 

7* 
7. 

74 

1 


Grade 
19 
25 
88 
85 
86 


IV. 

NHt  feucht,  Stoffe 

trocken.  Wolle  (Haar). 


Minuten 
0 

74 

V, 

\ 
1 

174 

17, 


Minuten 

l'U 
3 

8V. 

4 

K 

6V. 


Grade 
19 
20^ 
21 
29 
28 
23,r) 
24 


Grade 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 

^fi 

28 

28,5 

29 

29,5 

30 
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IV.  Diskussion  der  Ergebnisse  der  Ammonialcversuche. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Versuche  mit  getrocknetem 
Ammoniak.  Sind  auch  die  Stoffe  getrocknet,  so  beträgt  die 
Temperaturzunahme  für: 

Wolle  Baumwolle      Leinwand  Flachs  Seide 

9-110,  meist  10«    10,5— 12«    10—11»//    I2V2— Ho    ca.  IS«, 

d.  h.  die  beobachteten  Zahlen  sind  nicht  so  sehr  wesentlich  ver- 
schieden; immerhin  lälst  sich  sagen,  dafs  die  Zahleti  für  Wolle 
fast  durchweg  etwas  niedriger  sind  als  wie  die  für  die  übrigen 
untersuchten  Fasern.  Die  Geschwindigkeit  der  Temperaturzu- 
nahme ist  auch  ziemlich  gleich;  nur  scheint  bei  Baumwolle  und 
Leinwand  meist  etwas  rascher  als  bei  Wolle  und  Seide  die  Tem- 
peratursteigerung einzutreten.  Die  höchste  Temperatur  ist  bei 
allen  Stoffen  in  2  Vi — 5  Minuten  erreicht. 

Die  Versuche  mit  trockenem  Ammoniak  und  luft- 
trockenen Stoffen  ergaben  wesentlich  höhere  Zahlen  als 
unter  Verwendung  trockener  Stoffe,  und  zwar  im  allgemeinen 
um  5 — 10«.  Auch  findet  die  Steigerung  viel  rascher  statt  als 
bei  den  getrockneten  Stoffen.  Schon  nach  1 — 1^2  Minuten  war 
das  Maximum  erreicht,  und  unmittelbar  nachher  trat  auch  wieder 
ein  Fallen  ein.  Die  Werte  für  Flachs,  Leinwand  und  Seide  sind 
hier  erhebUch  höher  wie  die  für  Wolle,  meist  um  3 — 6«,  wogegen 
die  Werte  für  Baumwolle  eher  um  eine  Kleinigkeit  niedriger  sind 
als  die  für  Wolle. 

In  einigen  Versuchen  untersuchte  ich  den  Einflufs  von 
trockenem  Ammoniak  auf  wirklich  mit  Wasserdampf  gesättigte 
Stoffe,  d.  h.  Stoffe,  die  bei  konstanter  Temperatur  ca.  8  Tage  in 
einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Räume  gelegen  hatten  (vgl. 
S.  286),  die  Temperatursteigerung  betrug  für  2  g  Wolle  22<>,  die 
höchste  Steigerung,  die  Baumwolle  und  Ammoniak  überhaupt 
lieferten  (hierfür  ist  keine  Tabelle  da). 

In  einer  vierten  Versuchsreihe  wurden  die  Stoffe  mit  Wasser 
direkt  angefeuchtet  und  trockenem  Ammoniak  ausgesetzt. 
Hierdurch  wurde  die  Temperaturbildung  stark  beeinfluTst.  Be- 
feuchtete und  gut  ausgetrocknete  Wolle  lieferte  nun  weitaus  die 
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höchsten  Werte,  und  zwar  22 — 24®  Temperatursteigerung,  während 
Flachs  und  Seide  nur  17 — 19  ^  Leinwand  nur  13,  Baumwolle  gar 
nur  10 — 11®  Temperatursteigerung  erfuhren.  Die  Zeit,  die  zu 
der  Erreichung  der  Maximaltemperatur  notwendig  war,  war  bei 
Wolle  in  befeuchtetem  Zusand  besonders  klein,  1^/2 — 1^/4  Minuten, 
währenddem  die  anderen  StofiEe  2 — 3,  die  Baumwolle  sogar  3^2 
bis  4  Minuten  brauchte,  ehe  sie  zögernd  das  Maximum  erreichte. 

Ehe  wir  weitere  Schlüsse  aus  diesen  Befunden  ziehen,  wollen 
wir  noch  einen  Blick  auf  die  Tabelle  III  werfen,  wo  die  Stoffe  in 
getrocknetem,  lufttrockenem  und  angefeuchtetem 
Zustand  in  ihrem  Verhalten  gegen  feuchtes  Ammoniak 
untersucht  sind. 

Das  Verhalten  der  getrockneten  Stoffe  gegen  feuchtes 
Ammoniak  läfst  sich  dahin  zusammenfassen,  dals  die  Tem- 
peratursteigerung im  allgemeinen  etwas  gröfser  ist  als  wie  in 
trockenem  Ammoniak.  Meist  liegen  die  Werte  etwa  um  1 — 3® 
höher. 

Die  lufttrockenen  Stoffe  zeigten  gegen  feuchtes 
Ammoniakgas  etwa  das  gleiche  Verhalten  wie  gegen  trockenes, 
wieder  wurde  ein  wesentlich  rascheres  und  höheres  Steigen  des 
Thermometers  als  wie  bei  den  getrockneten  Stoffen  beobachtet 
Es  sind  die  absoluten  Zahlen  und  die  Raschheit  des  Anstiegs 
fast  identisch  mit  denen  bei  Anwendung  von  trockenem 
Ammoniak. 

Die  angefeuchteten  Stoffe  gaben  in  feuchtem  Am- 
moniak bei  Wolle  besonders  hohe  Zahlen.  Temperatursteige- 
rungen von  26  und  27®  wurden  beobachtet.  Auch  bei  Baum- 
wolle war  der  Anstieg  auffallend  höher  als  beim  trockenen 
Ammoniak.  Für  die  übrigen  Stoffe  sind  keine  nennenswerten 
Unterschiede  zu  verzeichnen.  Auch  die  Raschheit  des  Anstiegs 
war  nicht  wesentlich  anders. 

Suchen  wir  alle  diese  Ergebnisse  in  einige  Sätze  zusammen- 
zufassen, so  lauten  sie  etwa: 

Bei  jeder  Art  der  Versuchsanordnung  zeigen  die  Textilfasem 
in  trockenem  und  befeuchtetem  Ammoniakgas  eine  erhebliche 
Temperatursteigerung.     Ist  der  Stoff  trocken,  so  zeigt  Wolle  in 
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der  Regel  etwas  niedrigere  Zahlen  als  die  anderen  Stoffe.  Grofse 
Unterschiede  sind  aber  nicht  vorhanden,  und  es  bleibt  die  Mög- 
lichkeit, da[s,  wenn  die  Stoffe  ganz  gleichmäfsig  gewickelt  würden, 
auch  noch  diese  Unterschiede  verschwänden.  Jedenfalls  müfste 
eine  Anzahl  feinerer  Versuche  gemacht  werden,  um  spezifische 
Unterschiede  der  Stoffe  in  trockenem  Zustand  festzustellen.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dafs  die  verschiedene  Temperatursteigerung 
vielleicht  durch  mehrere  sich  kreuzende  Faktoren  bedingt  wird. 
Je  rascher  die  Ammoniakaufnahme,  je  besser  die  Leitung,  um 
so  rascher  steigt  das  Thermometer.  Nun  begünstigt  der  Luft- 
gehalt der  Textilfasem  einerseits  das  Eindringen  des  Ammoniaks, 
anderseits  stört  er  die  Wärmeleitung. 

Sehr  auffallend  ist  auf  den  ersten  Blick  die  Beschleunigung 
und  Steigerung  der  Wärmebildung,  wenn  man  statt  getrockneter 
Stoffe  lufttrockene  verwendet.  Nach  den  Ergebnissen  der  vorher- 
gehenden Arbeit  wissen  wir,  dalSs  die  Menge  des  aufgenommenen 
Ammoniaks  von  dem  Wassergehalt  der  Stoffe  abhängig  ist;  ist 
die  Ammoniakaufnahme  die  Ursache  der  Wärmebildung,  so  er- 
klärt der  höhere  Feuchtigkeitsgehalt  die  stärkere  Wärmebildung 
ohne  weiteres. 

Die  mit  flüssigem  Wasser  benetzten  und  ausgedrückten  Stoffe 
zeigten  eben  wegen  ihres  Wassergehaltes  vermehrte  Erwärmung. 
Dafs  die  Wolle  dabei  alle  anderen  Stoffe  übertrifft,  erklärt  sich 
wohl  ungezwungen  daraus,  dafs  Wolle  in  ausgedrücktem  Zustand 
noch  sehr  reichhch  lufthaltig  ist,  während  Baumwolle  und  Lein- 
wand mit  ihren  wassergefüllten  Poren  dem  Eindringen  des  Am- 
moniaks grofse  Schwierigkeiten  bereiten.  Auch  wird  ein  zu 
grofser  Wassergehalt  schon  deshalb  schaden,  weil  sich  die  ge- 
bildete Wärme  auf  zu  viel  zu  erwärmendes  Material  verteilt. 

V.  Versuch,  die  gefundene  Wirme  zu  erklären. 

Wir  sahen  schon  im  vorhergehenden  Abschnitt,  dafs  alle 
Umstände,  welche  die  Ammoniakaufnahme  begünstigen,  auch 
die  Wärmebildung  vermehren.  Versuchen  wir,  die  gebildete 
Wärme  zu  erklären. 
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Als  Wärmequelle  wird  man  nach  einfachster  Annahme  die 
Kondensationswärme  des  Ammoniaks  annehmen,  eine  Hypo- 
these, die  der  Prüfong  zugänglich  ist.  Ich  habe  viele  Versuche 
zur  Prüfung  der  Hypothese  wirkUch  ausgeführt  und  darf  sagen, 
dafs  die  Beobachtungen  und  Rechnungen  so  weit  stimmen,  als 
man  dies  mit  den  Mitteln  meines  Instituts  z.  Z.  prüfen  kann. 
Die  Prüfungen  wurden  zunächst  so  ausgeführt,  dafs  in  alter 
Weise  die  maximale  Temperatursteigerung  durch  EinfCLhnirig 
einer  mit  2  g  Watte  umwickelten  Thermometerkugel  in  250  com 
Ammoniakgas  beobachtet  wurde,  nach  2^2 — 3^2  Minuten  wurde 
rasch  der  Gummistopsel  mit  Thermometer  und  Wattekugel  her- 
ausgezogen und  in  verdünnte  titrierte  Schwefelsäure  gestellt  — 
dabei  war  die  Annahme  gemacht,  dafs  man  keine  nennenswerte 
Ammoniakmenge  bei  diesem  Transport  verliert.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  diese  Versuche,  als  nach  Methode  I  gemacht,  be- 
zeichnet. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  nach  der  Durch- 
strömungsmethode (Methode  II)  ausgeführt.  Ich  schaltete  in 
einem  gegebenen  Moment  in  den  luftfreien  Ammoniakstrom  eine 
seitenständige  Glaskugel  von  ca.  25  ccm  Inhalt.  Durch  eine 
engere  Öffnung  war  sie  mit  dem  Anunoniakstrom  verbunden,  in 
die  weitere  war  ein  doppelt  durchbohrter  Gummi  eingepafst,  der 
in  seiner  einen  Bohrung  das  Thermometer  mit  der  Stoffumhül- 
lung und  in  seiner  anderen  ein  Glasröhrchen  trug,  das  ein  Ab- 
strömen des  Ammoniaks  gestattete.  Die  Temperatursteigeruug 
des  durchströmenden  Ammoniaks  wurde  durch  ein  Thermometer, 
seine  Menge  durch  Absorption  in  Schwefelsäure  gemessen.  Am 
Schluls  des  Versuchs  wurde  die  von  der  Stoffkugel  absorbierte 
und  die  in  der  Glaskugel  vorhandene  Ammoniakmenge  nach  der 
in  der  vorigen  Arbeit  angegebenen  Methode  bestimmt  und  hier- 
aus die  vom  Stoff  absorbierte  bestimmt 

Den  Berechnungen  habe  ich  folgende  Eonstanten  zugrunde 

gelegt: 

KaloneD : 

Kondensationswärme  des  Ammoniaks  bei  11^  für  1  mg  0,3 
Spez.  Wärme  der  Baumwolle lg      0,4 
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Kalorien : 
Spez.  Wärme  des  Thennometerglases  ....lg      0,22 

>  »  >    Thermometerquecksilbers .     .     1  >      0,0336 

>  >  >    Ammoniaks 1  >      0,502 

1  mg  Ammoniak  entwickelt  bei  der  Absorption  durch  Wasser 
0,6  Kalorien  (0,494). 

Ich  berichte  zunächst  über  die  Versuche  mit  trockenem  Sto£E 
und  trockenem  Ammoniak. 

Beispiele  eines  Versuchs  nach  Methode  I: 

2  g  trockene  Baumwolle  absorbierten  39,4  mg  Ammoniak. 
Die  Temperatur  des  Thermometers  stieg  um  11  ^  39,4  mg  NHj 
bilden  durch  Kondensation  39,4  •  0,3  =  10,9  Kalorien. 

Es  wurden  gefunden: 

In  2     g  Baumwolle     .     .2       0,4       •  11,0  =  8,8  Kalorien. 

>  0,5  >  Thermometerglas  0,5  •  0,22      •  11,0  =  1,2  > 

>  4,6  >  Quecksilber   .     .  4,6  •  0,0336  •  11,0  =  1,6  » 


11,6  Kalorien. 

Es  wurde  also  etwas  mehr  Wärme  gefunden  als  sich  durch 
Kondensation  berechnet.  Komplizierter  gestaltet  sich  die  Be- 
rechnung der  Durchströmungsversuche  Methode  II,  von 
der  ich  auch  ein  Beispiel  gebe: 

2  g  trockene  Baumwolle  und  das  umwickelte  Thermometer  I 
von  der  Anfangstemperatur  20,2  erwärmen  sich  auf  30,5,  also 
Temperatursteigerung  10,3.  Es  werden  durchgeleitet  731  mg 
Ammoniak,  das  sich  ebenso  wie  ein  2.  Thermometer  (II)  auf  Oß^ 
erwärmt. 

Die  Baumwolle  absorbiert  47,3  mg  Ammoniak,  dies  macht 
eine  Kondensationswärme  von  12,7  Kalorien. 

Gefunden  wurden: 

In  2     g  Baumwolle  ....  2     •  0,4     •  10,3  =  8,24  Kalorien. 
»   0,5  »  Thermometerglas  (I) .  0,5  •  0,22    •  10,3  =  1,1         » 
»   4,6  >  Quecksilber ....  4,6  •  0,033  •  10,3  =  1,6         > 

10,9  Kalorien, 
21* 
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In  731  mg  Ammoniak   .     .     .  0,73  •  0,5    •  0,6  =  0,22  Kalorien. 

>  0,5  g  Thermometerglas  II  0,5    •  0,22  •  0,6  =  0,06  > 

>  4,6  1  Quecksilber  11     .     .  4,6    •  0,03  •  0,6  =  0,1  > 


0,4    Kalorien. 
Gefundene  Kalorien  zusammen  11,3,  also  etwas  weniger  als 
durch  Kondensation  entstehen  kann.    Alle  durchgeführten  Rech- 
nungen in  Tabellenform  angeordnet:  \ 

Tabelle  IV. 

2  g  troekene  Watte.    Treokenes  Ammeniak. 

1.  Flaschenmethode. 


Absorbiertes 

Ammoniak 

in  mg 

Kondensations- 
wftrme 

Temperatnr- 
steigerang 

umwickelten 
Thennometeis 

Berechnete 
Kalorien 

86,4 
39,4 
50,6 

10,9 
11,8 
16,2 

11 
11 
12,5 

11,6 
11.6 
16,3 

2.  Überleitungsmethode. 


Absorbiertes 

Ammoniak 

in  mg 

Kondensations- 
wftrme 

Temperatur- 
steigerang des 

umwickelten 
Thennometers 

Temperatur- 
Steigerung  des 

Ammoniak- 
Stroms 
u.  des  zweiten 
Thermometers 

Berechnete 
Kalorien 

44,7 
42,3 

18,4 
12,7 

18,5 
10,3 

0.6 
0.6 

14,7 
11,3 

Das  heifst:  Die  durch  Ammoniakkondensation  gebildete  Wärme 
reicht  ziemUch  genau  aus,  um  die  gefundene  Wärmebildung  zu 
erklären — die  Übereinstimmung  ist  mehrfach  eine  vortreffliche.  Eine 
genaue  Überlegung  zeigt  aber  doch  noch  kleine  Schwierigkeiten. 
Die  gefundenen  Kalorienzahlen  sollten  eigenthch  nicht  gleich  sondern 
etwas  kleiner  sein  als  die  berechneten,  denn  zur  Erwärmung 
des  unabsorbierten  Ammoniaks,  der  Glaswand  und  des  Gummis, 
mufs  doch  auch  noch  etwas  Wäime  abgegeben  werden,  und  es 
ist  möglich  ja  wahrscheinUch,  dafs  auch  das  Glas  des  Thermo- 
meters noch  etwas  über  das  Quecksilber  hinaus  erwärmt  wird. 
Ich  schlofs  daraus,  dafs  die  von  mir  als  »gebildete  gefundene 
Kalorienzahl  noch  mit  einem  Fehler  behaftet  sei,  und  vermutete 
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es  werde  wohl  die  Annahme  falsch  sein,  dafs  die  Stoffomhüllung 
des  Thermometers  durch  und  durch  die  gleiche  Temperatur  zeige. 

Und  in  der  Tat  ergab  die  thermoelektrische  Prüfung  eines 
Durchströmungsversuchs  bei  einer  Steigerung  der  Temperatur 
des  Thermometers  13,5  eine  Erhöhung  der  Temperatur  der  äulser- 
sten  Schicht  der  Umhüllung  von  0,46  ^  und  in  1—2  mm  Tiefe 
von  2,3 — 2,9  ^  d.  h.  die  in  der  Tabelle  als  gefunden  angesetzten 
Kalorien  sind  etwas  zu  grofs,  da  sie  unter  Zugrundelegung  der 
Mittentemperatur  berechnet  waren. 

Doch  dürfte  vielleicht  die  folgende  Überlegung  berechtigt 
sein:  Die  im  Zentrum  gefundene  Maximaltemperatur  hat  auch 
aufsen  und  überall  in  der  StofiEkugel  einen  Moment  geherrscht,  sie 
ist  im  Verlauf  des  Versuchs  vermindert  durch  Abströmen  der 
Wärme  durch  Leitung  und  Strahlung,  und  es  ist  für  die  Rech- 
nung doch  erlaubt^  die  Temperatur  des  Zentrums  zugrunde  zu 
legen,  und  sich  der  Übereinstimmung  zwischen  Kondensations- 
wärme und  gefundenen  Kalorien  zu  freuen. 

Komplizierter  wird  das  Problem,  wenn  der  StofiE  hygroskopi- 
sches Wasser  enthält.  Dabei  ist  die  Ammoniakaufnahme,  wie  wir 
aus  der  ersten  Arbeit  sahen,  erheblich  erleichtert,  aber  die  Be- 
rechnung erschwert.  Wir  kommen  nämlich  vor  die  Frage,  welche 
Wärmebildung  tritt  ein,  wenn  das  Wasser  Ammoniak  löst.  Am 
einfachsten  erscheint  die  Annahme: 

Es  kondensiert  sich  ein  Teil  des  Ammoniaks  auf  den  Sto£Een, 
als  ob  sie  trocken  wären,  dabei  wird  Kondensationswärme  frei. 
Ein  weiterer  Teil  des  Ammoniaks  wird  von  dem  hygroskopischen 
Wasser  gebunden,  das  sich,  wie  wir  oben  sahen,  gerade  wie  flüssiges 
Wasser  hinsichtlich  seiner  Ammoniakabsorption  verhält.  Während 
aber  1  mg  Ammoniak  bei  seiner  Kondensation  0,3  Kalorien  bildet, 
werden  bei  Aufnahme  des  Ammoniaks  in  Wasser  pro  1  mg  0,5 
Kalorien  frei.  Es  ist  aber  unbekannt,  welcher  Ammbniakanteil 
sich  in  den  Stoffen  und  welcher  im  Wasser  löst. 

Ich  habe  für  meine  Berechnungen  die  —  wie  ich  gerne  ge- 
stehe —  willkürliche  Annahme  gemacht,  dafs  sich  die  Ammoniak- 
mengen, die  unter  40  mg  betragen,  in  Stoff  gelöst  haben.  40  mg 
ist  etwa  der  Durchschnitt  der  Ammoniakabsorption  durch  trockene 
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StofiEe  in  2  Minuten,  was  darüber  ist,  betrachte  ich  als  in  Wasser 
gelöst  Für  diesen  Anteil  habe  ich  0,5  Kalorien  pro  1  mg  ge- 
rechnet, es  ist  verständlich,  dals  die  Eonstante  höher  als  0>3  sein 
muTs,  denn  neben  der  Kondensation  findet  mit  Wasser  eine  Um- 
setzung des  NHg  statt,  wobei  Wärme  frei  wird. 

Bei  der  Ausrechnung  ist  auch  berücksichtigt,  dals  das  hygro- 
skopische Wasser  erwärmt  werden  muls. 


Tabelle  V. 
Fenehte  Watte,  fenehtes  IsraoBlak. 


Flaselieiimelliede. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

MögUche  Kalorien 

Tem- 

Gewicht 

yon 

Watte 

Hygro- 
skopisches 
Wasser 
in  o/o 

Absorbierte 

Menge  NH, 

in  mg 

durch 
Kon- 
densation 
aUein 

durch  Kon- 
densation 
bis  40  mg  u. 
Lösung  des 
Ammoniaks 
im  Wasser 

peratur- 
Steigerung 
des  um- 
wickelten 
Thermo- 
meters 
•C 

Gefundene 
Kalorien 

2g 

ca.  50/0 

23,8 

7,1 

7,1 

6.5* 

7.4 

> 

26,0 

7,5 

7,6 

7,60 

8,6 

> 

34,2 

10,8 

10^ 

9,70 

11.0 

> 

46,4 

13,9 

16,2 

14,0« 

16,2 

wahrschein- 
Uch  ca.  7*/o 

60,8 

15,2 

17,4 

14,5» 

16,9 

ca.  5% 

63,6 

16.1 

18,6 

15,0« 

17.5 

> 

58,8 

17,6 

21,4 

16,2» 

18,8 

21V. 

> 

87,2 
83,8 

26,2 
26,1 

36,6 
33,9 

1  22,0» 

32,5 

Man  sieht,  unter  der  von  mir  gemachten  Annahme  stimmen 
die  in  Stab  6  berechneten  Kalorien  recht  gut  mit  den  in  Stab  7 
als  gefunden  aufgeführten.  Wenn  die  gefundenen  oft  etwas  hinter 
den  berechneten  zurückbleiben,  namentlich  bei  dem  höheren 
Wassergehalt,  so  erklärt  sich  dies  ungezwungen  dadurch,  dafs 
von  dem  Wassergehalt  bei  der  plötzlichen  Erwärmung  etwas  ver- 
dunstet, wobei  Wärme  gebunden  wird. 

Ich  bin  mir  durchaus  bewufst.  dafs  genauere  kalorimetrische 
Methoden  notwendig,  sind  um  die  hier  behandelten  Probleme  voll- 
kommen aufzuklären  —  das  erlauben  aber  für  den  AugenbUck  die 
Mittel  meines  Instituts  nicht  —  wenn  irgend  mögUch  gedenke 
ich  noch  solche  Untersuchungen  nachzuliefern.  Für  heute  glaube 
ich  bewiesen  zu  haben:  Die  Wärmesteigerung  trockener 
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Stoffe  im  trockenen  Ammoniakgas  ist  ganz  oder  an- 
nähernd durch  die  Eondensationswärme  des  Am- 
moniaks zu  erklären,  hygroskopisch  durchfeuchtete 
Stoffe  erwärmen  sich  einesteils  durch  Ammoniak- 
kondensation (d.  h.  Auflösungen  von  Ammoniak  in 
der  Faser),  anderseits  durch  Ammoniakaüflösung  im 
hygroskopischen  Wasser. 

Für  Wolle  habe  ich  auch  einige  Versuche  mit  ähnUchem 
Resultat  durchgeführt. 

VI.  Ober  die  Wärmebiidung  bei  der  Einführung  von  TextilstofTen 

in  Wasserdampf. 

Wie  Tabelle  III  angibt,  erfahren  Textilstoffe  in  getrocknetem 
Zustand,  fest  oder  lose  gewickelt,  schon  in  eine  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Atmosphäre  eingeführt  bei  der  obigen  Versuchsanord- 
nung eine  Temperatursteigerung  von  5,2 — 9®.  Im  allgemeinen 
gibt  Wolle  und  Seide  etwas  höhere  Zahlen  als  wie  Baumwolle, 
Flachs  und  Leinwand.  Sehr  grofs  sind  aber  auch  hier  die  Diffe- 
renzen nicht.  Die  Wollen-  und  Seiden  werte  liegen  etwa  P/2® 
höher  wie  die  Baumwollwerte.  Die  Temperatursteigerung  war 
langsamer  als  in  Ammoniak,  erst  nach  ca.  5  Minuten  wurde  sie 
merklich  schwächer  und  brauchte  dann  8 — 13  Min.  bis  zur  Vol- 
lendung. Wie  zu  erwarten,  ergaben  hier  —  anders  als  wie  beim 
Ammoniak  —  die  Versuche  mit  lufttrockenen  StofFen  nicht  höhere 
sondern  niedrigere  Werte  bei  der  Anwendung  trockener  Stoffe. 
(Siehe  TabeUe  VI  aaf  8.  308) 

Auch  diese  Ergebnisse  erklären  sich  ungezwungen  durch 
Wasserkondensation.  2  g  trockene  Wolle  nehmen  nach  einer 
Reihe  von  Versuchen  auf: 

in    3  Minuten 12     mg 

»5       >  22      > 

»10        >  37,8    » 

Die  Kondensation  jedes  mg  Wassers  liefert  0,6  Kalorien,  also 

werden 

in    3  Minuten     .     .    =    7,2  Kalorien 

»5        >  .     .     =  13,2        > 

»10        >  .    .     =  22,7        >         gebildet. 
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Tabelle  VL 


Stoffe 

ISg 

ff 

Stoffe 

1: 

h 

Sc 

getrocknet 

fi 

53 

lufttrocken 

|25 

2| 

|2 

00 

Minaten 

Minuten 

Wolle  (Garn)  fest.    . 

9 

4 

9 

Wolle  (Garn)  fest    . 

2,6 

3V, 

9 

>           >        >     .    . 

7,6 

bis 

bis 

>           >     trocken . 

7,26 

1   6 

18 

WoUe  (Haar)  fest .    . 

8 

9 

Wolle  (Haar)  fest    . 

1,6 

3 

9 

>          >          >     .     . 

8 

5 

bis 

>         »       locker  . 

7,25 

16 

>          »       fest  .    . 

6,5 

Baumwolle  (Watte)fest 

7 

1   ^ 

8 

Baumwolle     (Watte) 

>             t        > 

6,6 

bis 

bis 

fest 

2.6 

2 

10 

>              >  locker 

6,5 

6 

12 

Flachs  fest    .... 

6 

5 

IIV, 

Flachs  fest .... 

4 

4 

10 

»        >      .... 

6 

bis 

bis 

. 

>      locker    ,    .    . 

5,6 

6 

13 

Leinwand    in    Faden 

Leinwand  in  Fäden 

fest  geschnitten 

7 

3V, 

bis 

4 

9V, 
bis 
18 

fest  geschnitten    . 

8,6 

3V4 

7 

Leinwand    in    Fäden 

locker  geschnitten. 

6,76 

Leinwand    in    Fäden 

* 

fest  geschnitten     . 

6,26 

Seide  fest     ...    . 

8.6 

i5 

lo^/, 

Seide  fest    .... 

2.5 

8 

8 

t      locker.    .    .     . 

7,25 

bis 

bis 

>      fest     .... 

6,6 

7 

12 

Bei  der  trockenen  Baumwolle  waren  in  6  Minuten  etwa  5  ^  in 
10  Min.  etwa  6,6—7®  erreicht. 

6°  bedeutet  nach  der  im  vorigen  Abschnitt  gegebenen  Be- 
rechnung etwa  6,7  Kalorien, 
7®  bedeutet  nach  der  im  vorigen  Abschnitt  gegebenen  Be- 
rechnung etwa  9,4  Kalorien. 

Es  reicht  also  die  Kondensationswärme  nicht  nur  vollkommen 
zur  Erklärung  der  gefundenen  Wärme,  sondern  es  blieben  noch 
Kalorien  genug,  um  Glaswand,  Stöpsel  etc.  zu  erwärmen.    Speziell 
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in  diesen  Versuchen  mit  Wasserdampf,  wo  der  ganze  Prozefs  nicht 
in  1^/2 — 2  sondern  in  6 — 10  Minuten  verläuft,  mufs  mit  grörseren 
Wänneverlusten  gerechnet  werden. 

Dafs  die  Reaktion  langsam  verläuft,  ist  verständlich,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  der  Wasserdarapfvorrat  in  der  250  ccm  fassen- 
den Flasche  zu  Versuchsbeginn  nur  4 — 5  mg  beträgt,  dafs  also 
kontinuierlich  Wasser  verdunsten  mufs  —  auch  dazu  wird  ein 
Teil  der  Eondensationswärme  verwendet  werden. 

Es  war  interessant,  den  Versuch  in  der  Weise  umzukehren, 
dafs  man  1  Thermometer,  das  mit  durch  hygroskopisches  Wasser 
gesättigter  Stoffe  umbunden  war,  über  Schwefelsäure  brachte,  es 
durfte  nun  ein  analoges  Sinken  der  Temperatur  der  Baumwolle 
erwartet  werden. 

In  der  Tat  sank  einmal  in  4  Minuten  die  Temperatur  von 
21,2  auf  15,2,  d.  h.  um  6®^),  ein  andermal  in  4  Minuten  von 
209  auf  16 ^  d.  h.  um  4®.  Die  Zahlen  würden  noch  niedriger 
ausfallen,  wenn  sich  nicht  die  Schwefelsäure  dabei  vun  1,5®  er- 
wärmte und  indirekt  wieder  die  Lufttemperatur  erhöhte. 

VIL  Versuche  mit  Salzsäure. 

Mit  Salzsäuregas  wurden  ebenfalls  ziemlich  zahlreiche  Ver- 
suche gemacht  —  nach  den  Resultaten  der  vorhergehenden  Arbeit 
findet  ja  auch  von  diesem  Gase  eine  starke  Absorption  statt.  Die 
Versuchsanordnung  war  ganz  die  wie  bei  Ammoniak,  die  Tempe- 
ratursteigerung war  bei  den  trockenen  Stoffen  ziemlich  langsam 
und  bescheiden  —  kleiner  wie  bei  Ammoniak  —  indem 

trockene  Wolle    Baumwolle    Leinwand  u.  Flachs    Seide 
8V2— 10^  61/2—7°  4,5—5,70  3^2^ 

Temperatursteigerung  hervorbrachten. 

Die  Versuche  mit  lufttrockenen  Stoffen  ergaben  sehr  hohe 
und  rasche  Temperatursteigerungen  —  in  1  Minute  bis  zu  52®. 
Die  Resultate  zeigt  die  Tab.  VII,  zu  der  ich  bemerke,  dafs  die 
Versuche  nicht  oft  genug  ausgeführt  sind,  um  die  Fragen,   die 


1)  In  diesem  Versuch  wurde  die  Schwefelsäure  den  Wänden  entlang 
etwas  verteilt, 
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sich   anknüpfen,    so    ausführlich    zu  diskutieren    wie    bei    dem 

Ammoniak. 

Tabelle  Vn. 


Stoffe 
getrocknet 

•^5 

m 

l! 

]3 

|i 

00 

Stoffe 
lufttrocken 

Temperatur-   ! 
erhöhung  in 
Qraden 

II 

gl 

GO 

Minuten 

Utnaten' 

Wolle  (Garn)     .    .    . 
»          >          ... 

Wolle  (Haar)     .    .    . 

Baumwolle(Watte)fe8t 
»               >       > 

Leinwand  in  Fäden  ge- 
schnitten .... 

Leinwand  in  Fftden  ge- 
schnitten  .... 

Flachs  fest    .... 

Seide  fest      .... 

10 
9,6 

8,6 

7,0 
6,5 

5,76 
3.5 

3V, 
bis  9 

3 

3 
bis  6 

1 
bis 

IV, 

IV* 

27, 

BV* 
bis  9 

5 

6 
bis? 

27, 

bis 

3 

4 

2V, 

Wolle  (Garn)  locker 

Wolle  (Haar)  .    .    . 

Baumwolle  (Watte) 
locker 

Leinwand  in  Fäden 
geschnitten,  locker 

Flachs     

Seide 

52 
80.5 
24 
24 

47 
38 

1 

IV. 
IV. 
IV. 

IV, 
IV. 

1 

IV. 
IV. 
IV, 

IV. 
IV. 

Doch  habe  ich  auch  hier  versucht,  einige  quantitative  Be- 
trachtungen durchzuführen. 
2  g  trockene  Wolle  absorbierten  von  trockenem  H  Gl  in  3  Minuten 

32,9  mg  und  erwärmt  sich  um  3^ 
2  g  trockene  Wolle  absorbierten  von  trockenem  H  Gl  in  3  Minuten 

30,0  mg  und  erwärmt  sich  um  3^ 
2  g  Wolle   mit    16%    hygroskopischem   Wasser   absorbieren   in 

^/a  Minute  188  mg  HCl  und  erwärmen  sich  dabei  um  45 ^ 
2  g   Wolle   mit    16%   hygroskopischem   Wasser  absorbieren    in 

^/a  Minute  205  mg  HCl  und  erwärmen  sich  dabei  um  47®. 
Als  ich  aber  Rechnungen  ausführen  wollte,  zeigte  sich,  dafs 
die  nötigen  Konstanten  nicht  auffindbar  waren,  vor  allem  fehlt  eine 
Zahl  für  die  Wärmebildung,  wenn  kleine  Wassermengen  grolae 
Salzsäuremengen  aufnehmen.  Da  bei  gleichzeitiger  Entwicklung 
von  Feuchtigkeit  und  Salzsäuredampf  eine  Earbonisierung  der 
Zellulose  stattfindet,  chemische  Prozesse  über  deren  thermische 
Verhältnisse  nichts  bekannt  ist,  so  unterliefs  ich  es  um  so  eher, 
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die  beim  AmmoDiak  durchgeführten  Betrachtungen  auf  die  Salz- 
säure auszudehnen  —  wo  die  Verhältnisse  o£Eenbar  anders  liegen. 

Vill.  Einige  Versuclie  mit  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und 

Textilfasern. 

Meine  Erfahrungen  lassen  sich  in  den  Satz  zusammenfassen : 
Weder  trockene  noch  hygroskopisch  feuchte  Wolle  gibt  mit  Kohlen- 
säure oder  Schwefelwasserstoff  eine  Temperatursteigerung,  ich 
habe  daraufhin  auch  keine  Bestimmung  über  die  Aufnahme 
dieser  Gase  gemacht. 

IX.  Versuche  mit  Glaswolle  und  Asbest 

Trockene  Glaswolle  und  Asbest  gaben  in  trockenem  Ammo- 
niak keine  Temperatursteigerung,  mit  feuchtem  Ammoniak  eine 
unbedeutende  von  2,5 — 3®. 

Trockener  Asbest  gab  in  Salzsäure  gar  keine  Temperatur- 
Steigerung,  lufttrockener  Asbest  eine  solche  von  1°. 

Diese  Stoffe  scheinen  die  Gase  nicht  nennenswert  zu  kon- 
densieren, weil  sie  sich  nicht  wie  in  den  Textilfasern  in  ihnen 
auflösen  können,  sowie  an  der  Oberfläche  eine  Schicht  konden- 
siert ist,  .hört  die  Absorption  auf. 

X.  Literarischer  Anhang. 

Wie  ich  in  der  Einleitung  bemerkte,  hat  mich  Herr  Dr. 
0 verton  nach  Abschlufs  meiner  wesentlichen  Beobachtungen 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  in  den  Proceed.  of  the  royal 
Society  1904,  vol.  74,  p.  230 — 254  eine  Arbeit  enthalten  sei,  die 
sich  zum  Teil  mit  einem  Abschnitt  der  meinigen  decke.  In  der 
Tat  hat  daselbst  Orme  Massen  eine  Arbeit  publiziert:  >Über 
das  Anfeuchten  von  Baumwolle  durch  Wasser  und  Wasserdampf c, 
die  sehr  ähnliche  Ergebnisse,  wie  ich,  beim  Eintauchen  von  Baum- 
wolle in  wassergesättigte  Luft  beschreibt.  Die  Arbeit  beschäftigt 
sich  aber  ausschliefslich  mit  dem  Verhalten  der  Baumwolle  zu 
Wasser  und  berücksichtigt  nicht  die  anderen  Gase.  Auch  Orme 
Massen  kommt  in  der  Arbeit  zu  dem  Resultate,  dafs  es  die  Kon- 
densationswänne  ist,    welche  die  Temperatursteigerung  bedingt 
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soweit  ich  aus  dem  mir  allein  zugäuglichen  Referat  (Naturwissen- 
schaft!. Rundschau  XX,  Nr.  9,  2.  März  1905)  ersehe,  hat  Orme 
Massen  im  wesentlichen  nach  ähnlichen  Methoden  gearbeitet 
wie  ich.  Interessant  ist  sein  Nachweis,  dafs  nicht  entfettete 
Wolle  beim  Eintauchen  in  flüssiges  Wasser  ähnliche  Temperatur- 
steigerung zeigt  wie  in  Wasserdampf  und  aus  dem  gleichen  Grunde. 

Auf  die  von  Nägeli  studierte  Wärmebildung  beim  Mischen 
von  trockener  Stärke  und  Wasser  (Theorie  der  Gärung  f.  133, 
u.  f.)  will  ich  hier  nicht  eingehen,  da  meine  Resultate  sich 
zwanglos  «durch  dies  einfache  Rechnen  mit  Kondensations-  und 
Lösungswärme  erklären  lassen. 

Herrn  Dr.  O  verton,  dem  ich  auch  diese  Literaturstelle  ver- 
danke, bin  ich  auch  sonst  für  manchen  fördernden  Rat  zu  Dank 
verpflichtet,  ebenso  Herrn  Kollegen  v.  Frey  für  freundliche  Aus- 
führung der  thermoelektrischen  Messung,  wozu  mir  noch  die 
Mittel  fehlen. 


über  Müzbrandimpfimgeii  bei  I'rosclien, 

Von 

Dr.  Fritz  Ditthom, 

Asaüitenten  am  Kgl.  Hygieniiohen  Institut  su  Posen. 
(Aus  dem  Egl.  Hygienischen  Institat  zu  Posen.) 

Die  in  letzter  Zeit  mehrfach  erschienenen  Arbeiten  über  die 
Umwandlung  von  Mikroorganismen  in  verschiedene  Typenarten 
und  die  Abschwächung  ihrer  Virulenz  für  Warmblüter  durch 
längeren  Aufenthalt  im  Kaltblüterkörper  oder  mehrfache  Passage 
durch  denselben,  veranlafsten  Herrn  Prof.  Wem  icke,  mir  den 
Vorschlag  zu  machen,  den  Abschwächungsgrad  resp.  die  Ab- 
Schwächungsmöglichkeit  bei  Milzbrand  für  weifse  Mäuse  in  dem 
für  Milzbrand  bei  gewöhnhcher  Temperatur  immunen  Frosch- 
körper durch  eine  Anzahl  von  aufeinanderfolgenden  Passagen 
festzustellen. 

Was  dem  Froschkörper  die  Fähigkeit  erteilt,  milzbrand- 
schädigend zu  wirken,  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  experimentell 
erwiesen.  Tatsache  ist,  dafs  die  einem  Frosche  auf  irgendeine 
Weise  verimpften  Milzbrandbazillen  nach  einem  Aufenthalte  von 
nur  wenigen  Tagen  Degenerationserscheinungen  zeigen  und  ihre 
scharfen  Konturen  verlieren.  Behring,  FränkeP)  und  Pe- 
trus chky^)  schreiben  diese  Wirkung  der  Kohlensäure  zu.  Nach 


1)  Frftnkel,  Die  Einwirkung  der  Kohlensftore  aaf  die  Lebenstätigkeit 
der  Bükroorganismen.    Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  V,  8.  332. 

2)  Petraschky,  Über  die  Einwirkung  des  lebenden  FroschkGrpers 
auf  den  Milsbrandbazillus.    Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  VII,  S.  75. 
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bereits  angestellten  Versuchen  Petruschkys,  bei  denen  die 
Kohlensäure  durch  Behandeln  des  Frosches  mit  Milchsäure  oder 
Barytwasser  ausgeschaltet  wurde,  konnte  das  Auskeimen  der 
Sporen  bei  Zimmertemperatur  beobachtet  werden. 

Die  schädigende  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  Milzbrand- 
bazillen wurde  auch  schon  von  Pasteur  und  Joubert^)  sowie 
von  Szpilmann^)  erwiesen.  Nach  den  Ergebnissen  Szpilmanns 
werden  Milzbrandbazillen  bei  24  stündiger  Einwirkung  von  Kohlen- 
säure abgetötet,  während  Fränkel  in  der  Kohlensäure  nur  ein 
wachstumhemmendes  Mittel  sieht,  eine  Anschauimg,  die  sich, 
auf  die  Verhältnisse  im  Froschkörper  übertragen,  jendenfalls  be- 
stätigt, denn  der  Milzbrand  wird  im  Froschkörper  nicht  abgetötet, 
sondern  nur  geschädigt  und  dies  nur  morphologisch,  keineswegs 
in  bezug  auf  die  Virulenz,  wie  die  in  dieser  Arbeit  näher  be- 
schriebenen Versuche  ergeben  haben. 

Der  gröfste  Teil  der  mit  Milzbrand  bei  Fröschen  angestellten 
Versuche  datiert  aus  der  Kampfzeit  gegen  und  für  die  Phago- 
zytentheorie  Metschnikoffs.  So  hat  Petruschky  in  Ober- 
einstimmung mit  R.  Koch  nachgewiesen,  dals  keinerlei  Wachs- 
tumsbehinderung der  jenigenMilzbrandbazillen  eintrat,  die  bereits 
von  Leukozyten  aufgenommen  waren,  wohl  aber  konnte  er  ein 
Absterben  der  in  leukozytenfreier  Lymphflüssigkeit  befindUchen 
Bazillen  konstatieren.  Sporen  wuchsen  im  Froschlymphsack  bei 
Zimmertemperatur  nicht,  sondern  erst  bei  höherer  Temperatur, 
aus  und  fielen  bald  meist  aufserhalb  der  Leukozyten  der  Dege- 
neration anheim.  Auch  die  Nachprüfungen  des  »experimentum 
crucis  Metschnikoff  €  fielen  bei  22^  C  negativ  aus  und  ge- 
langen erst  bei  24t— 26^  C. 

Pekelharing')  stellte  fest,  dafs  nicht  die  Milzbrandsporen, 
sondern  die  Milzbrandbazillen  im  Froschkörper  die  chemotaktische 


1)  Pasteur  und  Joubert,  Oompt.  rend.,  Bd.  LXXIV,  p.  900,  1877. 

2)  Szpilmann,  Über  das  Verhalten  der  Milzbrandbasillen  in  Gasen 
Zeitschr.  I.  physiolog.  Chemie,  Bd.  IV,  S.  350,  Jahrg.  1880. 

3)  Pekelharing,  CA.,  Über  Zerstörung  von  Milsbrand  •  Virus  im 
Unterhautbindegewebe  des  Kaninchens.  Zieglers  Beiträge  f.  path.  Anatomie, 
Bd.  Vm,  1890,  S.  263. 
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Wirkung  auf  die  Leukozyteu  ausüben  und  zwar  ist  er  der  An- 
schauung, dars  die  Stoffwechselprodukte  der  Bazillen  die  chemo- 
taktisch wirkende  Substanz  produzieren,  die  leicht  durch  Mem- 
branen diffundiert,  alkohollöslich  ist  und  sauer  reagiert.  Durch 
anhaltendes  Kochen  verlieren  die  Bazillen  die  chemotaktisch  wir- 
kende Substanz. 

Zu  weiteren,  der  Metschnikoffschen  Phagozytose  widerspre- 
chenden Resultaten  führen  die  Untersuchungen  Netschaiews,die 
zeigen,  dafs  bei  Kaltblütern  eine  Aufnahme  der  Milzbrandbazillen 
seitens  der  Leukozyten  besteht,  dagegen  bei  Warmblütern  speziell  bei 
Tauben  und  Hühnern,  die  gegen  Milzbrand  immun  sind  und 
nach  M.  die  Erscheinungen  der  Phagozytose  am  deutlichsten  vor 
Augen  führen  sollten,  äufserst  selten  eintritt.  Bazillen,  die  in 
den  Oeweben  milzbrandimmuner  Tiere  verweilt  haben,  besitzen 
nur  schlechtes  Färbungsvermögen  und  zeigen  Degenerations- 
erscheinungen. 

Die  degenerierten  Bazillen  liegen  sowohl  innerhalb  als  aurser- 
halb  der  Leukozyten,  woraus  Netschaiew  den  Schlufs  zieht, 
dafs  die  Generation  der  Bazillen  durch  die  Einwirkung  der  flüs- 
sigen Körpersäfte  und  nicht  durch  die  Leukozyten  zustande 
kommt. 

Weitere  Versuche  Netschaiews,  wie  das  Einbringen  ge- 
färbter Milzbrandbazillen  in  den  Froschkörper,  zeigen,  dafs  die 
Degeneration  ohne  Zutun  der  Leukozyten  stattfindet.  Zum  näm- 
lichen Schlufs  führt  ein  Versuch  mit  dem  für  Milzbrand  immunen 
Hunde. 

Einen  weiteren  bedeutenden  Beitrag  zur  Streitfrage  über  die 
Art  und  Weise  der  Zerstörung  der  Milzbrandbazillen  im  Frosch 
bringt  Sanarelli^)  durch  ein  neues  Verfahren,  leukozytenfreie 
Froschlymphe  (Kollodiumsäckchen)  zu  benutzen.  Die  Lymphe 
besitzt  energisch  abschwächende  Wirkung  auf  sporenhaltige  und 
sporenfreie  Milzbrandbazillen.     Die  Abnahme  der  Virulenz  zeigt 


1)  Netschaiew,  P.,  Die  Phagozytose  in  ihrer  Bezieh ong  zur  Infektion. 
(Medicinskaje  Ohosrenie,  Bd.  TCXXin,  1890,  p.  976.) 

2)8anarelli,  G.,  La  causa  dell'  immnnitä  natorale  contro  il  car- 
honchio.    (Bevista  d'Igiene  h  Sanitä  pahlica,  1891,  no.  3.) 
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sich  schon  nach  3 — 4  Tagen  bei  den  Sporen  und  sporenhaltigen 
Bazillen,  bedeutend  früher  (24  Stunden)  bei  den  sporenfreien  Ba- 
zillen. Die  Vitalität  der  der  Lymphe  unterworfenen  Bazillen 
dauert  hartnäckig  fort.  Die  abgeschwächten  Bazillen  vermögen 
den  Tieren  keine  Immunität  zu  verleihen  und  erlangen,  auf 
künstlichen  Nährböden  gezüchtet,  bald  wieder  ihre  Virulenz. 
Femer  zeigte  der  Verfasser^),  dafs  in  Zelluloseröhrchen  eingeschlos- 
sene Milzstückchen  milzbrandkranker  Tiere,  in  den  Froschlymph- 
sack gebracht,  sich  nach  8 — 10  Tagen  mit  absolut  leukozyten- 
freier Lymphe  angefüllt  haben.  Die  Lymphe  bewirkte  den  Zer- 
fall des  Milzstückchens  zu  kömigen  Häufchen  und  die  Dege- 
neration der  Milzbrandbazillen.  Eine  Verimpfung  dieser  Milz- 
stückchen auf  Tiere  hatte  keine  nachteilige  Wirkung,  angelegte 
Kulturen  ergaben  eine  langsame  Entwicklung  spärlicher  Kolonien. 
Milzbrandsporen  keimen  nach  Sanarelli^)  in  der  Lymphe  nor- 
maler Frösche  weder  bei  18—20®  C,  noch  bei  27^0,  wohl  aber 
bei  37®  C,  verlieren  hierbei  ihre  Virulenz.  In  der  vorher  auf 
50 — 80®  C  erhitzten  Lymphe  keimen  die  Sporen  auch  bei  18 — 20®  C 
aus.  Sanarelli  gibt  der  Anschauung  Raum,  dafs  die  bei  30®  C 
gehaltenen,  mit  Milzbrand  geimpften  Frösche  infolge  der  Tem- 
peratureinwirkung sterben,  ein  Einwand,  der  bereits  von  Baum- 
garten und  Lubarsch  gemacht  wurde,  und  der  auch  durch 
meine  Versuche  insoweit  bestätigt  wurde,  als  der  Tod  auch  bei 
fast  sämtlichen  Kontrolltieren  eintrat. 

Jedenfalls  ist  erwiesen,  dafs  die  Lymphe  eine  degenerierende 
Wirkung  auf  die  Milzbrand  bazillen  ausübt,  abgesehen  von  irgend- 
einem Einflufs  der  Leukozyten,  welche  sich  die  Milzbrand  bazillen 
einverleiben  können,  ehe  sie  durch  die  Lymphe  zerstört  sind. 

Verfasser  nimmt  an,  dafs  beim  Erwärmen  der  leukozyten- 
freien Froschlymphe  eine  Umbildung  vor  sich  geht,  die  bei  37  ®  C 
beginnt  und  dann  das  Wachstum  der  Milzbrandsporen  ermöglicht. 


1)  Sanarelli,  6.,  Gome  si  distrugge  il  virus  carbonchioso  nel  teeanto 
sottocutaneo  degli  animali  non  immoni.  (Atti  della  R.  Akademia  dei  Fisio- 
critici.    Siena,  1891.) 

2)  Sanarelli,  G.,  Die  Ursachen  der  natürlichen  Immonit&t  gegen 
den  Milzbrand.    (Centralbl.  f.  Bakteriol.  u.  Paras.,  Bd.  EX,  1891,  8.  467.) 
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Unverständlich  ist  Sanarelli,  wie  Metschnikoff  bei  Zimmer- 
temperatur von  17 — 20^  C  Kdmong  von  Milzbrandsporen  im 
Froschkörper  festgestellt  hat.  Frösche,  die  mehrere  Stunden  im 
Brutschrank  erwärmt  wurden,  zeigten  nach  Fischeis ^)  Ver- 
suchen, mit  Milzbrand  geimpft  und  dann  aus  der  Wärme  genom- 
men, eine  langsame  Degeneration  der  Bazillen.  Von  diesen 
Fröschen  angelegte  Kulturen  veranlalsten  nur  den  Tod  einiger 
damit  geimpfter  Mäuse.  Die  am  Lieben  gebliebenen  Tiere  er- 
wiesen sich  gegen  I.  Vaeein  immun. 

In  weiteren  Versuchen  stellte  Rohrschneider')  fest,  dafs 
bei  Fröschen,  die  mit  Milzbrand  geimpft  oder  gefüttert  wiuxlen, 
28  ^  C  die  unterste  Grenze  für  eine  Vermehrung  der  Bazillen  sei. 
Bei  höherer  Temperatur  gehen  die  Frösche  zugrunde.  Bei  den 
geimpften  Fröschen  fanden  sich  zahlreiche  Bazillen  in  Blut, 
Nieren,  Milz,  Leber  and  Lunge,  bei  den  gefütterten  nur  spärliche 
im  Darm  und  Kreislauf. 

Sogenannten  Mäusemilzbrand  für  Mäuse  unschädlich  zu 
machen,  gelang  Ogata  und  Jasuhara')  dadurch,  daTs  sie  Milz- 
brand auf  sterilisiertem  Froschblute  züchteten.  Dieselben  Resul- 
tate ergaben  Züchtungen  der  Milzbrandbazillen  auf  Froschblut- 
serimi  und  Froschblutkuchen.  Analoge  Versuche  mit  Blut,  Serum 
oder  Blutkuchen  von  weifsen  Ratten  oder  Hunden  ergaben  das- 
selbe Resultat  wie  die  Froschblutkulturen.  Ein  Tropfen  Frosch- 
blut oder  1/2  Tropfen  Hundeblut  vor  resp.  nach  der  Milzbrand- 
infektion in  die  Mäuse  verimpft,  hefsen  die  Tiere  die  Infektion 
überstehen.    Ein  Teil  der  Mäuse,  durch  Milzbrandimpfung  und 


1)  Fi  sehe  1,  F.,  Untersuchungen  über  die  Milxbrandinfektion  bei 
Fröschen  und  Kröten.    (Fortschritte  d.  Medizin,  1891,  Nr.  2,  S.  46.) 

2)  Rohrschneider^  Experimentelle  üntersnchangen  über  die  bei 
Fröschen  dorch  Verweilen  in  höherer  Temperatur  enengte  Diaposition  für 
Milzbrand.  (Zieglers  Beiträge  zur  path.  Anatomie  u.  allgemeinen  Pathologie, 
Bd.  IX,  1891,  Heft  3.) 

9)  Ogata,  Ober  die  bakterienfeindliche  Substanz  des  Blutes.  (Central- 
blatt  t  Bakt  a.  Parasit,  Bd.  IX,  8.  597.) 

4)  Ogata  und  Jasuhara,  Über  die  Einflüsse  einiger  Tierblutarten 
auf  Milzbrandbazillen.  (Mitteilg.  d.  mediz.  Fakultftt  d.  kaiserl.  Japan.  Uni- 
versität Tokio.  1890,  Bd.  1,  Nr.  4.  Ref.  Centralbl.  f.  Bakt.  u.  Paras.,  1891, 
Nr.  1,  8.  26.) 

ArchlT  für  Hygiene.    Bd.  LVU.  22 
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Blutinjektion  immun  gemacht,  blieben,  einige  Wochen  später  mit 
wirksamem  Milzbrand  beimpft,  am  Leben. 

Nach  diesen  eben  angeführten  Arbeiten  über  Milzbrand  bei 
Fröschen  sind  nun  als  schädliche  Einflüsse  erkannt  worden:  erstens 
die  Kohlensäure,  und  zwar  bei  Verimpfung  des  Milzbrands  in 
den  Lymphsack  (Petruschky),  zweitens  die  leukozytenfreie 
Lymphe  bei  einer  27®  C  (Sanarelli),  28^  C  (Rohrschneider) 
nicht  übersteigenden  Temperatur  (Saranelli),  und  drittens  ste- 
rilisiertes Froschblut,  Froschserum  und  Froschblutkuchen  (Ogata 
und  Jasuhara).  Verfasser  konnten  mit  Froschblut  Mäuse  gegen 
Milzbrand  sogar  immunisieren. 

Bei  den  nun  folgenden  Versuchen  sollte  gezeigt  werden, 
ob  der  Milzbrand  durch  den  Aufenthalt  und  die  Passage  im  resp. 
durch  den  KaltblüterkOrper  des  Frosches  (rana  temporaria)  an 
seiner  Pathogenität  für  Warmblüter  (weiüse  Mäuse)  Einbufse  erfährt 
oder  sie  ganz  verliert,  was  wohl  nach  den  schädigenden  Wir- 
kungen der  Kohlensäure,  der  Lymphe  und  des  Blutserums  für 
sich  allein  zu  erwarten  gewesen  wäre. 

Frosch  I  und  II  wurden  mit  einer  Öse  24  stündiger  Milz- 
brandkultur (Stammkultur)  in  eine  Hauttasche  am  Rücken  ge- 
impft. Die  Milzbrandstammkultur  war  aus  der  Leber  einer  an 
Milzbrand  gestorbenen  Maus  frisch  herausgezüchtet  worden. 

Nach  5  Tagen  wurden  die  beiden  Frösche  getötet,  im  Blute 
beider  Tiere  waren  Milzbrandbazillen  mikroskopisch  nicht  nach- 
zuweisen. Ausstrichpräparate  von  der  Leber,  der  Niere  und  der 
Impfstelle  zeigten  zahlreiche  Milzbrandbazillen.  Der  aus  der 
Leber  der  Frösche  durch  das  Plattenverfahren  herausgezüchtete 
Milzbrand  (Passage  I)  tötete  eine  weifse  Maus  A,  die  mit  einer 
Ose  der  24  stündigen  Kultur  an  der  Schwanzwurzel  geimpft  wurde, 
nach  48  Stunden.  Der  Sektionsbefund  ergab  in  allen  Organen 
zahlreiche  Milzbrandbazillen.  Eine  morphologische  Veränderung, 
sowie  eine  Virulenzabschwächung  der  Milzbrandstammkultur  wurde 
durch   den  ötägigen  Aufenthalt  im  Froschkörper  nicht  erreicht. 

Mit  der  aus  den  Fröschen  I  und  II  gewonnenen  Passage  I 
erfolgte    eine    weitere  Verimpfung   auf   zwei    weitere  Frösche  in 
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derselben  Weise.  Nach  ötägigem  Aufenthalt  der  Milzbrand- 
Passage  I  waren  diesmal  weder  im  Blute  und  den  Organen 
(Leber  und  Niere)  noch  an  der  Impfstelle  Milzbrandbazillen  mi- 
kroskopisch nachweisbar.  Das  Plattenverfahren  (Leber  und  Impf- 
stelle) ergab  jedoch  zahlreiche  Milzbrandkolonien,  von  denen 
Passage  II  gewonnen  wurde. 

Maus  B,  mit  einer  Öse  der  Passage  II  wie  Maus  A  geimpft, 
starb  nach  48  Stunden  an  Milzbrand,  der  in  allen  Organen  nach- 
weisbar war.  Auch  bei  Passage  II  war  eine  Abschwächung  durch 
den  Aufenthalt  im  Kaltblüterorganismus  nicht  eingetreten. 

Verschiedene  Befunde  im  Froschkörper  wurden  in  beiden 
folgenden  Passagen  in  und  IV  dahin  gemacht,  dals  der  mikro- 
skopische Nachweis  der  Milzbrandbazillen  sowohl  im  Blute  als 
in  den  Organen  und  der  Impfstelle  gelang. 

Maus  C  mit  Passage  III,  Maus  D  mit  Passage  IV  und  Maus  E 
mit  Passage  V  geimpft,  gingen  alle  innerhalb  des  gewöhnlichen 
Zeitraumes  unter  den  Erscheinungen  des  Milzbrandes  ein,  der 
bei  allen  Tieren  bakteriologisch  nachgewiesen  wurde. 

Bei  den  Fröschen  der  V.  Passage  zeigten  sich  in  den  Aus- 
strichpräparaten der  Leber  sehr  stark  deformierte  Bazillen,  und 
zwar  im  Gegensatz  zu  den  bisher  aufgetretenen  Degenerations- 
formen allmählich  spitz  zulaufende  Milzbrandfäden,  die  ungleich- 
mäfsig  dicke  Beschaffenheit  hatten.  Diese  Form  der  Degenerations- 
erscheinungen ist  nun  in  den  folgenden  Passagen  sehr  oft  zu  sehen. 
Die  mit  den  weiteren  Passagen  VI — XV  in  gleicher  Weise  ge- 
impften Mäuse  starben  alle  innerhalb  von  44 — 18  Stunden  an 
typischem  Milzbrand. 

Passage  XVI  bewirkte  eine  tödliche  Wirkung  nach  43,  und 
Passage  XIX  schon  nach  38  Stunden. 

Der  durch   20  Frösche  geschickte  Milzbrand  zeigte  insofern 

ein  verändertes  Bild,  als  die  durch  die  Kultur  aus  den  Organen 

erhaltenen  sporenhaltigen  Milzbrandfäden  am  Ende  der  einzelnen 

Bazillen  sehr  tief  eingeschnürt  waren,   so  dafs  der  Bazillenleib 

um   die  Spore  herum  ungewöhnlich  erweitert  schien  (Qostriden- 

form). 
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Maus  M,  mit  Passage  XX  geimpft,  starb  bereits  nach 
32  Stunden,  16  Stunden  früher  als  die  mit  Passage  I  geimpfte 
Maus  A. 

Die  Passage  XXI  tötet  nach  38  Stunden  und  die  Passage  XXV 
schon  nach  35  Stunden  die  Mäuse,  was  im  letzten  Falle  eine 
Beschleunigung  der  tödUchen  Wirkung  von  13  Stunden  der 
I.  Passage  gegenüber  bedeutet.  In  der  Leber  des  Frosches  der 
XXV.  Passage  waren  vereinzelte  sehr  stark  degenerierte  Milz- 
brandbazillen mikroskopisch  nachweisbar. 

Aus  diesen  Impfversuchen  der  verschiedenen  Passagen  I  bis 
XXV  geht  nun  zweifellos  hervor,  dafs  statt  der  erwarteten  Ab- 
schwächimg des  Milzbrandes  eine  verhältnismäfsig  nicht  geringe 
Erhöhung  seiner  Virulenz  für  weiüse  Mäuse  durch  den  Aufent- 
halt und  die  Passage  im  Kaltblüterkörper  des  Frosches  ein- 
getreten ist.  Froschblut,  Serum  und  Lymphe,  sowie  die  Kohlen- 
säure, die  aufserhalb  des  Organismus,  jedes  für  sich  allein,  auf 
den  Milzbrand  schädlich  wirken,  sind  nicht  imstande,  innerhalb 
des  Körpers  dieselbe  Wirkung  hervorzurufen.  Veränderungen 
in  morphologischer  Hinsicht  traten  in  der  bereits  erwähnten 
Weise  auf,  die  Wachstumsgeschwindigkeit  bei  der  Züchtung  aus 
dem  Froschkörper  verminderte  sich  von  der  XX.  Passage  an  um 
12 — 20  Stunden,  so  dafs  es  den  Anschein  hat,  dafs  mit  der  zu- 
nehmenden Degeneration  in  morphologischer  Hinsicht  die  Wachs- 
tumsfähigkeit bei  der  Züchtung  durch  das  Plattenverfahren  ab- 
nahm, die  Virulenz  aber  trotzdem  stieg. 

Terni^  erwähnt  bereits,  dals  beim  Durchgang  durch  Kalt- 
blütertiere der  Milzbrand  ansteckende  Eigenschaften  für  dieselben 
annehme,  ohne  eine  Verminderung  seiner  Virulenz  für  Warm- 
blüter zu  erleiden,  jedoch  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  ver- 
löre. Dafs  die  Virulenz  nicht  nur  nicht  vermindert,  sondern 
sogar  erhöht  wurde,  haben  obige  Versuche  bestätigt;  was  die 
Fähigkeit  der  Sporenbildung  anbetrifft,  so  blieb  dieselbe  auch 
dem  durch  25  Frösche  geschickten  Milzbrand  erhalten. 


1)  Terni,  0.,  Das  Seram  kaltblütiger  Tiere  bei  der  Milzbrandinfektion 
(Mitteilg.  a.  d.  XI.  Internat,  med.  Kongrefs  su  Rom.) 
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Krankheitserregende  Eigenschaften  für  die  Frösche  selbst 
hat  der  Milzbrandstamm  durch  die  Passagen  nicht  angenommen, 
da  keiner  der  Frösche  an  Milzbrand  eingegangen  ist.  Von  In- 
teresse dürfte  weiter  sein,  dafs  der  Nachweis  von  Milzbrand  in 
einem  Frosche  noch  drei  Monate  nach  der  Verimpfung  gelang, 
obwohl  das  Tier  innerhalb  dieser  Zeit  acht  Tage  vollständig  ein- 
gefroren war.  Ein  Frosch,  am  31.  X.  05  mit  einer  Öse  der 
XXV.  Passage  geimpft,  war  im  Januar  bei  Eintritt  stärkerer 
Kälte  in  seinem  Glase  eingefroren.  In  Zimmertemperatur  ge- 
bracht, gelangte  er  mit  auftauendem  Eise  wieder  vollständig  zum 
Leben.  2&ka  14  Tage  hierauf  getötet,  waren  in  Ausstrichpräpa- 
raten von  Leber  und  Niere  keine  MilzbrandbazUlen  nachweisbar, 
einige  sehr  degenerierte  Formen  waren  in  den  Präparaten,  vom 
Herzblut  stammend,  zu  sehen.  Das  Plattenverfahren  lieferte  von 
Leber  und  Niere  zahlreiche  Milzbrandkolonien,  ebenso  das  Wasser, 
in  dem  der  Frosch  lebte. 

Zwei  Mäuse,  mit  dem  drei  Monate  im  Frosche  gewesenen 
Milzbrand  geimpft,  starben  nach  42  bzw.  60  Stunden.  Milzbrand 
konnte  in  allen  Organen  nachgewiesen  werden.  Selbst  ein  so 
langer  Aufenthalt  im  Froschkörper  konnte  keine  Abschwächung 
hervorrufen. 

Die  durch  obige  Versuche  gemachte  Erfahrung,  dafs  Milz- 
brand durch  Passage  im  Kaltblüterkörper  nicht  abgeschwächt 
wird,  stimmt  überein  mit  Webers  und  Tautes  Arbeiten,  die 
Kossei  anführt.  Erwähnte  Forscher  haben  nachgewiesen,  dafs 
die  angebUch  aus  den  Säugetiertuberkelbazillen  durch  Umwand- 
lung hervorgegangenen  »Kaltblütertuberkelbazillenc  keine  Tuber- 
kelbazillen waren,  sondern  nur  säurefeste  Saprophyten.  Die  An- 
nahme einer  Abschwächung  der  Bakterien,  wie  man  sie  z.  B.  für 
die  Tuberkelbazillen  im  Kaltblüterkörper  annahm,  hat  sich  dem- 
nach auch  für  den  Milzbrandbazillus  im  Froschkörper  nicht  be- 
stätigt. 

1)  Congr^  international  de  la  Tuberkulose.  Paris,  27.  Oktober  1905. 
Etüde  comparative  des  diverses  Tuberkulöses.  Rapport  pr^sentö  par  le  pro- 
lesseur  Dr.  H.  Kossei. 
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Bei  den  Versuchen,  Milzbrandfrösche  bei  höherer  Temperatur, 
32  und  37  ^  C  zu  halten,  um  dadurch  die  Vermehrung  der  Milz- 
brandbazillen hervorzurufen,  wurde  die  Erfahrung  gemacht,  dcds 
auch  die  Kontrolltiere,  die  bei  derselben  Temperatur  gehalten 
wurden,  in  den  weitaus  meisten  Fällen  innerhalb  3 — 5  Tagen 
eingingen;  allerdings  war  auch  in  allen  geimpften  Tieren  Milz- 
brand in  allen  Organen  nachzuweisen. 

Frösche  sind  gegen  allzu  starke  Temperaturschwankungen 
an  und  für  sich  sehr  empfindliche  Tiere ;  die  aus  Kellertemperatur, 
direkt  ohne  Zwischenaufenthalt  im  Korridor,  in  Zimmertemperatur 
gebrachten  Frösche  gingen  regelmäfsig  schon  vor  der  Impfung 
infolge  des  Temperaturwechsels  ein. 


über  trübe  Wintertage  nebst  Untersuchnngen  znr  sog. 
Banchplage  der  Groi^städte. 

Von 

Max  Bubner. 

(Erster  Teil.) 

TrQbungen  der  grofsstädtischen  Atmosphäre. 

Wer  in  den  letzten  Jahrzehnten  einen  Blick  auf  die  statisti- 
schen Ergebnisse  geworfen  hat,  findet  dort  eine  charakteristische 
Eigentümlichkeit  der  Städtehygiene  zum  Ausdruck  kommen :  das 
Wachstum  der  Grofsstädte.  Von  letzteren  haben  wir  nun 
schon  mehrere  Dutzend  und  der  in  ihnen  lebende  Bevölkerungs- 
teil ist  ein  sehr  bedeutender.  Nach  der  allgemeinen  Mortalitäts- 
statistik beurteilt,  sind  nicht  die  Grofsstädte  die  ungesundesten, 
sondern  vielfach  die  mittleren  und  kleineren  Städte;  doch  gibt 
die  allgemeine  Todesziffer  noch  lange  nicht  einen  alleinigen  Mafs- 
stab  der  Gesundheitsverhältnisse.  Im  einzelnen  betrachtet,  ist 
zwischen  Stadt  und  Land,  kritisch  besehen,  ein  erhebUcher 
Unterschied  hinsichtlich  der  Gesundheit.  Dies  ist  oft  genug 
gesagt  und  weit  öfter,  als  dem  objektiven  Wissen  entspricht,  zum 
Gegenstand  gedruckter  Abhandlungen  gemacht  worden.  Speziell 
gilt  von  dem  oft  gebrauchten  Schlagwort  iStadtluft  und  Land- 
luftc,  dafs  die  inhaltliche  und  praktische  Bedeutung  dieser  Be- 
zeichnung in  keiner  Weise  von  dem  objektiven  Wissen  gedeckt 
wird,  dessen  Auffindung  häufig  genug  einen  aufserordentlichen 
Aufwand  an  Arbeitskraft  erforderlich  macht.  Ein  Hauptgrund, 
der  an  der  Vernachlässigung  der  Erforschung  der  Luft  die  Schuld 
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trägt,  liegt  in  dem  Dogma,  dafs  die  Atmosphäre  mit  der  Ver- 
breitung von  Infektionskrankheiten  nichts  zu  tun  habe,  und  alle 
weiteren  Kenntnisse  daher  für  die  Hygiene  entbehrhch  seien. 
Von  dieser  falschen  Voraussetzung  ausgehend,  ist  sogar  bei  uns 
die  methodische  bakteriologische  Untersuchung  der  Luft,  man 
kann  sagen  ganz  vernachlässigt  worden.  Aber  es  ist  weder  das 
Dogma  erwiesen,  noch  zu  erweisen,  dafs  es  ein  Gesetz  darstellt, 
noch  auch  anzunehmen,  dafs  die  Luft  für  die  Gesundheit  nur 
als  Keimträger  eine  Rolle  spiele. 

Die  Atmosphäre,  der  Urquell  unseres  Atmungsmaterials,  ist 
selten  der  Gegenstand  der  modernen  hygienischen  Untersuchung; 
man  darf  eher  sagen,  die  Lufthygiene  gehört  zu  den  vemach- 
lässigsten  Gebieten.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  aller 
Voraussicht  nach  die  Natur  der  Sache  einen  allmählichen 
Ausbau  der  Experimente  erforderlich  macht,  und  gewifs  nicht 
plötzUche  Veränderungen,  sondern  längere  üntersuchungsperioden 
der  Luft  von  wissenschaftlichem  wie  praktischem  Werte  sein 
werden. 

Die  Gründe  der  Vernachlässigung  liegen  auch  auf  methodi- 
schem Gebiete,  indem  die  Beantwortung  der  uns  interessierenden 
Fragen  neue  Mittel  der  Forschung  beansprucht,  und  zwar  stets 
quantitative  Messungen. 

Das  Studium  der  Luft  hat  unzweifelhaft  eine  grolse  Be- 
deutung, aber  es  ist  nicht  ganz  leicht,  nach  jahrzehntelanger  Ver- 
nachlässigung verschiedener  einschlägiger  Fragen  einiges  ins 
rechte  Lot  zu  setzen. 

Wenn  ich  in  folgendem  Beiträge  zur  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  bringe,  so  wird  es  nach  manchen  Richtungen  hin 
an  ungelösten  Problemen  nicht  fehlen.  Es  liegt  der  Grund  hier- 
für weniger  in  meiner  eigenen  Schuld  als  vielmehr  in  dem  Um- 
stand begründet,  dafs  auf  diesem  Gebiete  der  Einzelne  für  sich 
nur  wenig  zu  fördern  vermag,  dafs  es  eines  breiten  Interesses 
und  der  Mithilfe  oder  gleichsinniger  Arbeit  vieler  Gelehrter  be- 
dürfte, um  entschiedene  Fortschritte  zu  erzielen. 

Wenn  man  von  der  Eigenart  hygienischer  Zustände  der 
Grofsstädte  reden  will,   so  empfiehlt  es  sich,    weniger  von  den 
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Eigenschaften  aunftchst  der  Luft  selbst,  als  vielmehr  von  besonderen 
Eigentümlichkeiten  des  Orofsstadtklimas,  welche  recht 
sinnenfällig  sind,  auszugehen,  da  über  deren  Bedeutung  für  das 
Wohlergehen  der  Menschen  wenigstens  einigermafsen  Einverständ- 
nis herrscht. 

Trübe  Wintertage  sind  eine  gefürchtete  Erscheinung.  Die 
trostlose  Dunkelheit  lagert  schwer  auf  dem  Menschen,  übt  auf 
die  Stimmung  von  Gesunden  und  Kranken  nachteiligen  Einfluts. 
Sonnenarme  November  und  Dezember  sind  schwerer  zu  er- 
tragen als  Januar  und  Februar  mit  strenger  Kälte  und  hellen 
Tagen. 

Wenn  die  trübe  Witterung  an  sich  eine  klimatische  Eigen- 
tümlichkeit darstellt,  wird  man  sich  mit  ihr  abfinden  müssen; 
anders  steht  es,  wenn  keine  Notwendigkeit  uns  zwingt,  das  Übel 
ruhig  hinzunehmen. 

In  dieser  Lage  findet  sich  in  der  Tat  mehr  oder  weniger 
vollkommen  jede  Grofsstadt,  trübe  Witterung  ist  in  unseren 
Breiten  in  hervorragendem  Mafse  letzteren  zu  eigen.  Die  Vor- 
stellung, die  man  sich  von  den  klimatischen  Verhältnissen  einer 
Grofsstadt  machen  kann,  sind  etwas  aus  vielerlei  Beobachtungen 
Abstrahiertes. 

Die  sinnenfälligen  Unterschiede  zwischen  Stadt-  und  Land- 
luft sind  so  ausgeprägt,  dafs  über  solche  Ungleichheiten  zum 
mindesten  kein  Zweifel  bleibt,  wenn  wir  auch  gewifs  noch  ziem- 
lich weit  davon  entfernt  sind,  alle  mafsgebenden  Verschieden- 
heiten zu  kennen. 

Unter  diesen  Eigenschaften  ist  die  Unreinheit  der  Luft,  was 
den  Staub  anlangt,  vielleicht  noch  die  bekannteste,  obschon  viele 
meinen  mögen,  auf  dem  Lande  kann  es  ebenso  staubig  sein  wie 
in  der  Stadt.  Im  Grunde  genommen  ist  es  ja  auch  nicht  nur 
der  vulgäre  Staub,  der  sich  in  der  Stadt  verbreitet  findet,  son- 
dern der  Staub  aus  den  Schornsteinen,  Flugasche  und  Rufs  sowie 
kleinste  Tröpfchen  öliger  Natur,  die  durch  Kondensation  aus 
teerigen  Produkten  entstanden  sind.  Diese  Dinge  sind  immer 
vorhanden,  auch  wenn  kein  auffälliges  Qualmen  einzelner  Schorn- 
steine bemerkbar  ist 


326     Trübe  Wintertage  nebst  Unteraach.  sur  sog.  Raachplage  d.  Grolsstädte. 

Im  allgemeinen  wird  die  Masse  der  Menschen  weit  weniger 
von  der  gleichmälsigen  Durchscbmutzmig  der  Luft  mit  Staub 
und  Ruis  berührt,  als  von  dem  gelegentlichen  Ruisen 
einer  einzelnen  Esse.  Gewohnheit  und  Trägheit  im  Beobachten 
machen  den  Menschen  gleichgültig  und  lassen  ihn  oft  an  auf- 
fälligen Erscheinungen  in  der  Natur  vorübergehen;  Rauch  und 
Rufs  lassen  sich  nänüich  auch  bei  feiner  Verteilung  in  der 
Atmosphäre  erkennen  an  vielen  optischen  Veränderungen,  sie 
lassen  sich  riechen,  was  brenzliche  Stoffe  und  Säuren  betrifft, 
an  fühlbaren  Störungen  der  Funktionen  erzeugen  sie  die  Hyper- 
Sekretion  der  Schleimdrüsen  der  Trachea  und  Bronchien,  an 
dem  die  Mehrzahl  der  Stadtbewohner  leidet,  Gewifs  ist  freilich, 
dafs  es  auch  Unreinheiten  der  Atmosphäre  gibt,  deren  Natur 
schwieriger  zu  erkennen  und  nachzuweisen  ist. 

Die  Luftverschlechterung  besteht  auch  an  den  heitersten  Tagen. 

Wer  mit  dem  Bahnzug  einer  Grofsstadt  sich  nähert,  sieht 
diesen  Dunst  und  Schwaden  über  der  Häusermasse  liegen  oder 
als  feurige  Masse,  durch  die  Stralsenbeleuchtung  erhellt,  über 
dem  Ganzen  schweben.  Von  einem  erhöhten  Standpunkt  würden 
wir  finden,  wie  diese  Masse  ihre  Form  ändert,  wie  sie  verschoben, 
mit  dem  Winde  weiter  ins  Land  geblasen  wird,  und  wie  der 
Wind  seine  Reinheit  an  dem  Weichbilde  der  Stadt  in  die  Häuser- 
masse hineinschiebt.  Wir  können  an  Städten  in  engen  Tälern 
sehen,  wie  der  Wind  die  Stadtatmosphäre  streckt  und  ausdehnt, 
und  wie  ein  paar  hundert  Meter  darüber  die  reine  Luft  über 
den  Städteschwaden  hinwegzieht,  während  wir  talwärts  schreitend 
in  das  Meer  schlechter  Luft  wieder  untertauchen.  Der  Dunstkreis 
reicht  zeitweise  höher  hinauf,  oft  hält  er  sich  auch  mehr  in 
Häuserhöhe  und  den  Strafsen.  Wer  in  ihm  sich  befindet,  findet 
den  Himmel  weniger  blau,  mehr  fahl  und  grau.  Die  langen 
Reihen  der  Häuser  verlieren  sich  allmählich  in  unbestimmten 
Umrissen  und  zu  verwaschenen  Gebilden  und  Formen.  Der 
eigentUche  Städter  nimmt  von  all  diesen  Erscheinungen  recht 
wenig  Notiz,  sie  sind  zu  allgewohnt. 

Es  ist  dies  ein  entschiedener  Mangel  an  hygienischem 
Denken.  Trübe  Luft  ist  ebensowenig  etwas  Vertrauenerweckendes 
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wie  trübes  Wasser,  Reinheit  beider  ein  naturgemftiBes  Ver- 
langen. 

Der  Flufs-  und  Wasserverunreinigung  im  allgemeinen  kann 
man  mit  ganz  anderen  Methoden  gegenübertreten  als  der  Luft- 
verunreinigung, zu  deren  Bekämpfung  der  Einzelne  völlig  macht- 
los ist.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  tritt  an 
Stelle  der  Dunstschicht  die  regelrechte  Wolkenschicht, 
besonders  in  den  Morgen-  und  Nachmittagsstunden  ausgeprägt, 
dicht  genug,  um  jeden  direkten  Sonnenstrahl  abzuhalten  — 
Hochnebel.  ^)  Die  Wolkenbank  kommt  zeitweise  auch  weit  herab 
und  lagert  in  den  Strafsen  als  völliger  Nebel,  —  Tiefnebel  — 
den  Verkehr  mehr  oder  minder  unterbindend. 

Wenn  man  sich  für  diese  Fragen  interessiert,  wird  es  leicht 
sein,  allmählich  die  Abstufungen  der  Durchsichtigkeit  der  Luft 
nach  gewissen  Merkmalen  zu  erkennen,  wie  der  Farbe  und  Ver- 
schwommenheit bestimmter  Gebäude  —  Häuser,  Kirchen  -■ —  die 
in  verschiedenem  Abstände  stehen.  Wie  ich  aus  den  analytischen 
Ergebnissen  als  Kontrolle  weifs,  ist  eine  solche  optische  Probe 
durchaus  nicht  so  fehlerhaft  als  man  meinen  könnte. 

Die  Schicht  der  Wolken  ist  häufig  sehr  gleichmäfsig,  ohne 
alle  Gliederung  in  einzelne  Massen  spannt  sie  sich  wie  ein  Ge- 
wölbe über  die  ganze  Stadt;  die  Erscheinungen  hängen,  wie  man 
genau  weifs,  mit  dem  Kohlenverbrauch  enge  zusammen. 
Besonders  in  London  kennt  man  diese  innige  Beziehung  zwischen 
Rauchgefahr  und  Nebelgefahr.  Den  Spuren  Londons  folgen  alle 
anderen  Millionenstädte,  solange  es  keinen  Ersatz  für  die  Kohle 
bei  der  Heizung  gibt,  oder  die  Reinheit  der  Verbrennungsgase 
und  deren  Rufsfreiheit  nicht  anders  und  besser  fortschreitet,  wie 
bisher  geschehen  ist. 

Der  Londoner  Nebel,  der  gefürchtetste  Repräsentant  seiner 
Art,  ist  freilich,  wie  man  meint,  etwas  anders  beschaffen  als  der 
von  anderen  Städten,  nicht  weifs  und  leicht,  vielmehr  grau  und 
besonders  dicht,  so  dafs  der  Kutscher  die  Pferde  nicht  mehr 
sieht,    das   Laternenlicht   in  8 — 10  m  Entfernung   die  Wirkung 


1)  Oft  kaum  mehr  als  100  m  aber  dem  Erdboden  beginnend. 
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verliert.  Die  innige  Verbindong  von  Rauch  und  Nebel  erzeugt 
den  sog.  Erbsensuppennebel.  Die  Nebel  Londons  wurzeln  aber 
gewils  nicht  in  der  Rauchentwickelung  der  Grofsstadt  allein. 

Der  dichte  tieflagernde  ist  nur  eine  extreme  Äufserung 
einer  auch  sonst  bestehenden  hochgradigen  Luftverunreinigung. 
Er  ist  ein  Symptom  neben  anderen,  die  sich  tftgUch  darbieten. 
Wie  man  am  einzelnen  Schornstein  sieht,  dals  der  Wind  den 
Rauch  weiterführt  über  die  Dächer  der  Nachbarn  hinweg,  so 
geht  es  auch  mit  der  Städteluft.  Wer  in  der  Windrichtung  liegt, 
erhält  in  der  Nachbarschaft  einer  Stadt  die  schlechte  Luft  zu- 
geblasen.  London  macht  sich  25 — 30  Meilen  weit  im  Lande 
fühlbar. 

Aus  der  Stadtluft  wird  nicht  mit  einem  Schlage  die  Land- 
luft. Wer  in  der  Linie  der  häufigsten  Windbewegung  dort 
wohnt,  wo  der  Wind  zuerst  die  Stadt  trifft,  oder  in  einiger  Ent- 
fernung davon,  wird  häufig  in  der  Stadt  noch  gute  Landluft 
haben,  der  Nachbar  einer  Stadt  am  Abflüsse  der  Windmasse 
dagegen  schlechte  Luft. 

Die  durch  Städte  verunreinigte  Atmosphäre  tritt  allmählich 
in  den  Zustand  der  Selbstreinigung.  Die  Entstäubung 
erfolgt  einmal  durch  die  Verlangsamung  der  Luftbewegung  zum 
Teil  in  Strafsen  und  Höfen,  dann  vor  der  Stadt  im  Freien  durch 
Felder  und  Wiesen,  die  den  Luftstrom  verlangsamen,  vor  allem 
durch  die  Wälder.  Auch  der  unmittelbare  Kontakt  spielt  für 
die  Entstäubung  eine  Rolle.  Staub  bleibt  an  festen  Gegenständen 
hängen.  Entstäubend  wirkt  der  Regen  und  Nebel,  ersterer,  der 
auch  Gase  auflöst  imd  zu  Boden  fällt,  des  odorisierend  und  zer- 
störend das  Ozon  auf  feinst  verteilte  Substanzen,  sterilisierend 
der  Sonnenschein,  mit  um  so  grölserer  Kraft,  je  höher  der  Staub 
in  die  Lüfte  hinaufgetragen  wird. 

Es  ist  zweifellos  zeitgemäTs,  einige  Betrachtungen  zur  Frage 
der  grofsstädtischen  Luftveränderung  anzustellen,  da  man  doch 
die  Wege  kennen  sollte,  welche  die  grofsen  Städte  zu  nehmen 
sich  anschicken,  und  es  meines  Erachtens  ohne  weiteres  nicht 
zulässig  erscheint,  alle  Sorten  Erfahrungen  der  einen  Xjrrolsstadt 
auf  die  anderen  zu  übertragen. 


Von  Max  Robner.  329 

Die  Grolsstadtbildung  schreitet,  wie  oben  gesagt,  sehr  rasch 
voran ;  die  Zahl  der  Grolsstädte  hat  sich  von  32  im  Jahre  1900  auf  41 
im  Jahre  1905  gehoben.  In  diesen  Grofsstädten  leben  11,5  Millionen 
Menschen;  also  ein  erheblicher  Bruchteil  der  Nation  überhaupt. 

Berlin  im  engeren  Sinne,  wie  wir  es  nachstehend  anführen, 
hat  1905  2,035  Millionen  Einwohner,  mit  dem  direkt  zusammen- 
liegenden Charlottenburg  —  277  583  — ,  Rixdorf  —  152858  — 
und   Schöneberg  —  140972  —  rund    2,6  Millionen   Einwohner. 

Dem  Rauch  und  Rufs  in  der  Atmosphäre  sind  längst  schon 
schädliche  Wirkungen  unmittelbarer  Art  zugeschrieben  worden; 
natürlich  ist  von  akuten  Nachteilen  nur  selten  ein  einigermaTsen 
befriedigender  Nachweis  zu  liefern.  Wir  leben  noch  in  einem 
Zeitalter,  in  welchem  die  Kenntnisse  chronischer  Wirkungen  der 
Medikamente,  der  Nahrungsmittel  Verfälschungen ,  sonstiger  un> 
günstiger  äufserer  Einwirkungen  in  ihren  Anfängen  der  Erkennt- 
nis stehen  und  dem  Forscher  stets  noch  immer  die  grobsinnige, 
schnellwirkende  Störung  den  Gesichtskreis  trübt.  Von  den  aller- 
wenigsten Einflüssen  wissen  wir  zahlengemäfs,  welche  Nachteile 
eine  monate-  und  jahrelange  Einwirkung  besitzen,  was  zur  Folge 
hat,  dafs  man  überhaupt  solchen  Wirkungen  wenig  Interesse 
entgegenbringt  Das  schärfste  Reagens  auf  Luft,  welche  durch 
Rauch  verändert  ist,  sind  uns  unter  dem  Lebenden  die  Pflanzen. 
Hier  fordert  die  Natur  des  Rauches  zu  klaren  und  bestimmten 
Unterschieden  auf.  Holz-  und  Holzkohlenrauch  sind  sozusagen 
indifferent,  schädigend  zeigt  sich  der  Stein-  und  Braunkohlenrauch, 
dann  folgen  in  verschiedenen  Abstufungen  die  Industriegase, 
Röstgase  der  Pyritöfen,  Säurefabriken,  Glasfabriken,  Ringziegel- 
öfen usw. 

Das  Interessante  und  Bemerkenswerte  in  diesen  Unter- 
suchungen der  Forstwissenschaft  sind  für  uns  nicht  eigentlich 
der  NlBkchweis,  das  Wie  und  Wieviel  der  akuten  und  schweren 
Schädigungen  und  die  Vernichtung  des  Baumbestandes,  die  im 
relativen,  beschränkten  Umkreis,  also  bei  grofser  Nähe  oder 
gröfster  Intensität  der  Giftwirkung  gewisser  Rauchgase  eintritt, 
als  der  Beweis  der  Benachteiligung  des  Wachstums  durch  lang- 
dauernde  Einwirkung  hochverdünnter  Gase. 
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Im  Sinne  solcher  chronischen  Schädigungen  läfst  sich  sagen  : 
für  benachbarten  Waldbestand  sind  kleinere  und  mittlere 
Ortschaften,  auch  wenn  sie  zahllose  einzelne  Kohlenfeuerungen 
haben;  kaum  schädlich,  höchstens  durch  Rufsbildung.  Ein  bis 
zwei  Kilometer  Entfernung  sichert  die  empfindlichen  Fichten- 
waldungen schon  vollständig.^) 

Grofse  Städte  —  Dresden  —  mit  ausgedehnter  Industrie 
lassen  chronische  Schäden  in  der  vorherrschenden  Windrichtung 
an  Fichten  jedoch  erkennen. 

Schlimmer  ist  die  Situation  bei  ausgesprochenen  Fabrik- 
städten, wo  chronische  Schädigungen  in  gröfserem  Umkreis  vor- 
kommen, wie  einzelne  Waldreviere  in  der  Umgegend  von  Chem- 
nitz erkennen  lassen. 

Wie  sich  innerhalb  der  Stadt  die  Pflanzen  an  ein- 
zelnen Orten  erhalten,  darüber  scheinen  eingehende  Erhebungen 
nicht  vorzuliegen.  Es  wird  nur  im  allgemeinen  das  schwierige 
Fortkommen  empfindlicher  Pflanzen  erwähnt,  und  in  London 
haben  ja  gerade  die  Pflanzenschädigungen  zu  eingehendem  Stu- 
dium über  die  Rauchbeschaffenheit  geführt.  Angus  Smith  hat 
von  den  englischen  Städten  gesagt,  dafs  unter  dem  Einflufs 
ihrer  verunreinigten  Atmosphäre  das  Wachstum  der  Bäume  über- 
all litte. 

In  dieser  Allgemeinheit  besagt  dies  natürlich  nicht  viel  für 
die  Qualität  der  Luft ;  es  könnten  doch  auch  Boden  Verunreinigungen, 
sonstige  insanitäre  Bedingungen  für  die  Pflanzen  etc.  in  Frage 
kommen. 

Eine  interessante  Angabe  über  die  fortschreitenden  Schädi- 
gungen von  Pflanzen  bei  gröfserer  Ausdehnung  der  Städte  findet 
sich  bei  R.  H artig:  Über  die  Einwirkung  des  Hütten-  und 
Steinkohlenrauches,  München,  1896,  S.  35. 

Der  Park  des  Prinzen  L.  v.  B.  lag  in  den  80  er  Jahren  noch 
aufserhalb   der  Stadt   und    war  gegen  Westen   frei.     Neben  ver- 
schiedenen Laubholzbäumen  waren  in  dem  Park  gut  gedeihende  . 
Fichten.    Seitdem  ist  der  Park  von  allen  Seiten  umbaut  worden. 


1)  WislicenuB,  Über  eine  Waldluftuntersuchung.  Freiburg  i.  8.   1901. 
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Zuerst  machte  sich  im  Frühjahr  1887  Krankheit  der  Fichten  be- 
merklich, Rötmig  und  Nadelabfall.  Seitdem  ist  die  Fichte  dort- 
selbst  so  gut  wie  verschwunden.  Ähnliches  beobachtete  Hartig 
in  dem  östlich  und  nordöstlich  von  München  gelegenen  englischen 
Garten,  die  Fichten  zeigen  durchweg  die  Symptome  der  Rauch- 
vergiftung. Aus  einer  Privatmitteilung  von  Prof.  Göbel  ent- 
nehme ich,  dals  im  Innern  der  Stadt  München  Koniferen  schon 
lange  nicht  mehr  gedeihen.  Der  städtische  Gartenbaudirektor, 
Herr  Mächtig  zu  Berlin,  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  über  seine 
Erfahrungen  betreffs  der  Rückwirkung  der  Berliner  Luft  auf  die 
im  Freien  kultivierten  Pflanzen  Aufklärung  zu  geben.  Rufs  und 
schweflige  Säure  machen  sich  danach  sehr  bemerkbar,  besonders 
auf  die  Arten  Pinus,  Abies  und  Picea.  Am  besten  hält  sich  noch 
Taxus,  weniger  gut  Thuja,  Chamäcyparis,  luniperus  und  Hex. 

So  schwinden  also  allmählich  Fichten,  Tannen,  Kiefern  und 
Lärchen.  Weifsbuche,  Rotbuche  und  Birken  gehören  gleichfalls 
zu  den  empfindhchen  Pflanzen,  während  die  Eichen,  Ulmen, 
Ahorn,  Pappeln  mehr  Widerstand  leisten. 

Diese  Vorkommnisse  sind  alle  recht  bemerkenswert,  da  es 
sich  in  den  meisten  Fällen,  wie  z.  B.  auch  in  München,  keines- 
falls um  stärkere  Rufsverunreinigungen  handelt  und  der  Gehalt 
der  Luft  an  Rauchgasen  ein  äufserst  kleiner  sein  dürfte.  Zahlen- 
mäfsige  Grundlagen  sind  nicht  bekannt. 

Wie  ich  an  anderer  Stelle  auseinandergesetzt  habe,  glaubt 
man  den  Wirkungen  der  Rauchgase  auch  an  einem  bedeutsamen 
Vorkommnis  der  menschUchen  Gesundheit  auf  die  Spur  gekom- 
men zu  sein. 

Eine  bedeutsame  statistische  Beobachtung,  die  im  letzten 
Jahrzehnt  bekannt  geworden  ist,  liegt  in  der  gleichzeitig  mit 
einer  Abnahme  der  Phthisemortalität  einhergehenden  Steigerung 
der  Mortalität  an  anderen  Lungenkrankheiten.  In  Preufsen  ist 
trotz  Abnahme  der  Phthise  1897/1901  die  Summe  der  durch  Er- 
krankungen der  Atmungsorgane  erfolgten  Todesfälle  dieselbe  ge- 
wesen wie  1875/1879  —  Ascher,  Berl.  Klin.  Wochenschr.,  1903, 
pag.    1012  — .     Soweit   sich   übersehen  läfst,   hat   die    Gesamt- 
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mortalität  durch  Lungenerkrankungen,  namentlich  in  der  Alters- 
klasse 0 — 15,  eine  beträchtliche  Zunahme  erfahren;  in  den  übrigen 
Altersklassen  eine  Abnalime  bis  zu  dem  70.  Jahre,  darüber  hinaus 
eine  Zunahme. 

Auf  ganz  die  gleichen  Beziehungen  zwischen  Phthise  und 
Luugenkrankheit  im  allgemeinen  haben  übrigens  schon  früher, 
gelegentUch  des  Kongresses  zur  Bekämpfung  der  Tuberkulose  als 
Volkskrankheit  —  Berlin  1889  —  Mitteilungen  des  Kaiserl.  Gesund- 
heitsamtes hingewiesen.  Die  Summe  der  Phthise  und  der  son- 
stigen Lungenerkrankungen  ist  in  einzelnen  Ländern  sehr  nahe 
übereinstimmend,  dagegen  die  PhthisemortaUtät  sehr  schwankend. 
Von  10000  Einwohnern  starben  1890—1900: 


an 

an  anderen 

Phthise: 

Lungenkrankheiten : 

Summe: 

Deutschland  .... 

22,1 

28,3 

50,4 

England  und  Wales  . 

13.9 

33,6 

47,5 

Schottland     .... 

17,2 

34,0 

51,2 

Irland 

21,3 

30,1 

51.4 

Die  Summe  der  Schädlichkeiten  für  die  Lunge,  die  zum 
Tode  führen,  sind  in  den  vorstehend  aufgeführten  Ländern  wenig 
verschieden,  aber  die  Summanden  höchst  ungleich.  England  hat 
annähernd  sechs  Zehntel  der  PhthisemortaUtät  von  Deutschland, 
aber  entsprechend  mehr  an  Lungenkrankheiten. 

Nun  mag  ja  dahingestellt  bleiben,  ob  nicht  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  wie  Rahts  zu  meinen  scheint,  die  ungleichen 
Diagnosen  dabei  eine  Rolle  spielen  oder  auch  die  Willkürakte 
der  Standesbeamten  bei  der  Eintragung  der  Todesfälle,  indem 
bald  mehr  bei  Phthise,  bald  mehr  bei  den  entzündUchen  Lungen- 
krankheiten registriert  wird,  aber  das  kann  bei  den  Mittelzahlen 
für  ganze  Länder  nicht  die  ausschlaggebende  Rolle  spielen,  auch 
nicht  hinsichtlich  der  doch  feststehenden  Schwankungen  zwischen 
Phthise  und  anderen  Lungenkrankheiten  von  Jahr  zu  Jahr. 

Diese  Zunahme  der  entzündlichen  Krankheiten  der  Lunge 
neben  dem  Zurückgehen  der  Tuberkulose  scheint  in  ländlichen 
Kreisen  eine  andere  zu  sein  als  in  den  industriellen.  (Ascher.) 
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Wenn  man  auch  noch  nicht  mit  gröfster  Sicherheit  sagen 
kann,  wie  sich  diese  eigenartige  Koinzidenz  erklärt,  so  liegt  doch 
die  Vermutung  nahe,  den  Grund  in  zu  ungesunder  Beschaffen- 
heit der  Lunge  zu  suchen.  Die  schwache  Limge  hat  die  Neigung, 
irgend  einmal  zu  erkranken.  Welcher  Keim  es  sein  wird,  der 
die  Infektion  ausführt,  kann  wohl  wechselnd  sein. 

Im  Jahre  1890  hat  die  Influenza  eine  starke  Verminderung 
der  Tuberkulose  hervorgerufen,  weil  erstere  die  tuberkulös  Ver- 
anlagten zuerst  getroffen  hat,  statt  der  Tuberkulose  fielen  sie  der 
Influenza  zum  Opfer. 

In  ähnlicher  Weise  könnten  andere  entzündliche  Prozesse 
in  den  Krankheitsverlauf  eingreifen  und  in  frühen  Jahren,  ehe 
es  noch  zur  Ausbildung  der  Phthise  kommt,  dem  Leben  ein 
Ziel  setzen. 

In  einer  eben  erschienenen  Veröffentlichung  hält  Ascher 
an  den  bisherigen  Angaben  über  die  Zunahme  der  nicht  tuber- 
kulösen Erkrankungen  der  Atmungsorgane  in  PreuTsen  fest  und 
macht  auf  analoge  Vorkommnisse  in  Bayern,  Sachsen  und  Amerika^) 
aufmerksam.  Er  glaubt,  dafs  die  zunehmende  Rauchgefahr  eine 
Erklärung  für  diese  Vorkommnisse  gebe  und  verweist  namentlich 
auch  auf  die  hohe  Sterblichkeit  an  akuten  Lvmgenkrankheiten 
bei  den  Ruhrkohlenbergarbeitem. 

Die  Schädlichkeit  des  Rauches  ist  schon  lange  angenommen 
und  auch  oben  näher  auseinandergesetzt  worden ;  gewifs  wäre  es 
wichtig,  die  Rauchplage  eingehender  an  verschiedenen  Orten  zu 
verfolgen. 

Über  die  Möglichkeit  vielleicht  auch  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
der  Rauchreichtum  der  Luft  etwas  für  die  Gesundheit  Schädliches 
bedeutet,  kann  füglich  kaum  ein  Zweifel  sein. 

Anders  aber  liegt  bezüglich  des  Nachweises  einer  Koinzidenz 
mit  schlechter  Luft  und  den  Erkrankungen.  Es  ist  ja  ein  solcher 
Beweis  kaum,  sobald  auch  nur  mit  dem  Mafsstabe  der  der  Ge- 
nauigkeit üblichen  ätiologischen  Forschung  gemessen,  zu  erbringen. 
Fehlt  es  doch  an  jeder  Kenntnis  darüber,   wie  sich  die  durch 


1)  Einflols  des  Rauches  auf  die  Atmungsorgane.   Stuttgart,  1905.  Enke- 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  LVn.  23 
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Rauch  bedingte  Luftverschlechterung  überhaupt  im  Lande  verteilt, 
und  ob  die  verunreinigte  Luft  einigermafsen  mit  den  Bezirken 
der  häufigeren  Lungenerkrankungen  zusammenfällt;  es  fehlt  weiter 
an  dem  Nachweis,  ob  die  Luftbeschafienheit  der  Atmosphäre  allein 
schädigt  oder  ob  der  Aufenthalt  in  den  Stuben  mit  dazu  gehOrt, 
um  Schädigungen  auszulösen. 

Es  ist  leider  das  bisher  vorliegende  tatsächliche  Material 
über  die  Luftverschmutzung  ein  ganz  minimales;  eine  Charak- 
terisierung der  Grofsstadtluft  oder  Fabrikstadtluft  ist  nur  an 
einigen  Beispielen  zu  zeigen,  aber  nicht  im  entferntesten  ein 
Vergleich  zwischen  einzelnen  Orten  im  Lande  selbst  durchzu- 
führen. Es  könnte  weiter  die  Schädlichkeit  einer  Luftverunreini- 
gung auch  in  ihren  Folgen  auf  die  klimatischen  Umwälzungen 
zu  suchen  sein. 

Unsere  Vorstellungen  über  das,  was  Grofsstadtluft  ist,  haben 
dadurch,  dafs  sie  aus  allerlei  einzelnen  und  nebenbei  gesagt, 
recht  wenig  fimdierten  Beobachtungen  abgeleitet  sind,  etwas  zu 
sehr  Abstraktes  und  tragen  die  Gefahr  in  sich,  dafs  durch  Kom- 
bination verschiedenartig  gewonnener  Erfahrungen  mehr  oder 
minder  ein  Zerrbild  entstehen  kann. 

Zur  Kenntnis  der  Grofsstadtluft  bedürfen  wir  der  Einheit- 
lichkeit der  Untersuchung,  der  umfassenden  Prüfung  und  der 
möglichst  zeitlich  zusammenfallenden  analytischen  Messung. 

Die  Literatur  gibt  Zeugnis  für  das  Interesse,  mit  dem  man 
zeitweise  die  Rauchschädeu  unserer  modernen  Feuerungsanlagen 
betrachtet  hat.  Recht  ernst  hat  man  aber  die  Sache  nie  genom- 
men auch  nicht  hinsichtlich  der  Vorschläge  zur  Besserung  der 
bisherigen  Verhältnisse.  Trotz  eines  nicht  unerheblichen  Auf- 
wandes an  Rede  pro  und  contra  Rauch,  blieb  das  Resultat  im 
allgemeinen  multo  fumo,  poco  arrosto. 

Es  ist  auch  erstaunlich,  darauf  habe  ich  schon  oben  hinge- 
wiesen, wie  wenig  man  auf  die  direkte  Untersuchung  der  Luft 
in  den  Grofsstädten  selbst  ausgegangen  ist,  wie  wenig  Material 
zur  Beurteilung  einschlägiger  Fragen  zugrunde  gelegt  werden 
kann. 


Von  Max  Rubner.  335 

II.  Kohle-  und  Brennmaterialverbrauch. 

Wie  weit  die  Vorstellungen,  die  man  sich  aus  einigea  die 
atmosphärischen  Eigenschaften  betreffenden  Tatsachen  abgeleitet 
hat,  und  die  man  aus  Mangel  an  konkretem  Wissen  verallge- 
meinert richtig  und  zutreffend  sind,  läfst  sich  zurzeit  nicht  sagen. 
Man  wird  wohl  oder  übel  einmal  den  Versuch  machen  müssen, 
die  atmosphärischen  Verhältnisse  einer  Stadt  einer  näheren  Unter- 
suchung zu  unterziehen,  und  sei  es  auch  nur,  um  die  Lücken 
unserer  bisherigen  Forschung  aufzudecken. 

Alle  solche  Untersuchungen  scheinen  an  dem  Mangel  zu 
leiden,  dafs  der  überwältigenden  Gröfse  der  Erscheinungen  gegen- 
über unsere  methodische  Forschung  sich  nur  mittels  einzelner, 
man  kann  sagen  winziger  Stichproben,  weiter  zu  helfen  be- 
müht ist. 

Aber  schliefslich  stehen  wir  dem  Luftmeer  und  seiner  Ver- 
unreinigung gegenüber  nicht  ungünstiger  da  als  den  Flufs-  und 
Wasserverunreinigungen  gegenüber,  deren  analytische  Erforschung 
meist  unter  denselben  erschwerenden  Bedingungen  erfolgt,  wie 
die  soeben  für  die  Luftuutersuchung  angedeuteten.  Bei  Strom- 
untersuchungen, wie  bei  dem  Rhein,  sind  die  entnommenen 
Proben  verschwindend  klein  zur  Wassermasse. 

Beim  Luftozean  schöpfen  wir  nur  in  einer  bestimmten  Tiefe, 
in  einer  Zone,  die  zur  ganzen  Höhe  der  Atmosphäre  eine  ver- 
schwindende ist,  aber  allerdings  die  Bedeutung  besitzt,  dafs  wir 
eben  in  ihr  leben  müssen. 

Die  Schwierigkeiten  sind  grofs,  aber  man  darf  nicht  an  klein- 
lichen Bedenken  scheitern,  es  gilt,  das  Ganze  im  Auge,  Stütz- 
punkte für  die  Betrachtung  zu  gewinnen  und  für  die  Zukunft 
den  weiteren  Ausbau  vorzubereiten. 

Nach  vielen  Richtungen  aber  haben  wir  es  bei  dem  Studium 
der  Atmosphäre  mit  Methoden  zu  tim,  die  durch  Verwendung 
grofser  Luftmassen  geschärft  und  verfeinert  werden  können  und 
dann  in  ihrer  Exaktheit  so  ziemlich  alles  übertreffen,  was  irgend- 
wie andere  Prüfungen  leisten  können. 

Zur  Beurteilung  der  Luftverschlechterung  der  Stadtluft  durch 

Rauch  und  Schornsteiugase  steht  uns  in  der  Betrachtung  des 

28* 
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Kohleu-  und  Brennmaterialienkonsums  der  Städte  ein  zwar  nicht 
ganz  exaktes,  wohl  aber  relatives  Mafs  des  Vergleiches  zu  Ge- 
bote. Inwieweit  die  Statistik  ein  ganz  einwandfreies  Material 
liefert,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  beurteilen,  da  es  aber 
vorläufig  nicht  auf  kleine  Unterschiede  ankommt,  dürften  die  ge- 
botenen Zahlen  mit  genügendem  Vertrauen  aufgenonmien  werden. 

Wir  glauben  zu  bemerken,  dafs  seit  Jahren  in  Beriin  die 
Verschlechterung  der  Atmosphäre  im  langsamen  Zunehmen  be- 
griffen ibt,  was  wahrscheinlich  nicht  ein  vorübergehendes  zu- 
fälliges Ereignis,  sondern  vermutlich  die  gesetzmäfsig  fortschrei- 
tende Verschmutzung  der  Atmosphäre  bedeutet.  Vielleicht  kann 
es  ein  allgemeines  Interesse  beanspruchen,  wenn  ich  in  folgen- 
dem eine  Schätzung  unseres  Kohlenkonsums  unternehme. 

Der  Kohlenverbrauch  in  Berlin  ist,  wie  sich  von  selbst  aus 
dem  Wachstum  der  Stadt  ergibt,  in  der  Tat  in  fast  beständiger 
Zunahme;  er  setzt  sich  zusammen  aus  den  wenig  qualmenden 
Steinkohlen,  Koks  und  Steinkohlen-  und  namentlich  Braun- 
kohlenbriketts. Braunkohle  und  Braunkohlenbriketts  dürften  viel- 
leicht jetzt  ®/io  des  Steinkohlen-  und  Koksverbrauches  aus- 
machen. 

1888  wurden  eingeführt  an  Stein-  und  Braunkohlen:  1,94 
Mill.  Tonnen,  1897:  2,56  Millionen,  1900:  2,94  MilL,  1901  3,0  Mil- 
lionen, und  1904:  2,83  Millionen.^) 

Am  1.  Dezember  1890  hatte  Berlin  1,58  Millionen  und  am 
1.  Dezember  1900  1,89  Mill.  Einwohner.  Der  Brennstoffmehr- 
betrag wächst  also  rascher  als  die  Bevölkerungsziffer. 

Nach  dem  statistischen  Jahrbuch  der  Stadt  Berlin  betrug  der 
Verbrauch  pro  Person  und  Jahr  in  Kilo: 

Torf  u.  Holzkohle  Steinkohlen,  Koks,  Briketts 

1888    9,7  1357, 

1897     6,7  1561. 

Dasselbe  ergibt  sich  bei  weiterem  Vergleich  der  jüngsten 
Jahre.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  aus  dem  stetig  wachsen- 
den Umfang  der  Industrie. 


1)  Ich  halte  mich  an  die  Angaben  des  statistischen  Jahrbuches  der 
Stadt  Berlin. 
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Das  Stadtareal  hatte  1888  6336  ha^),  2897  6340  ha.  1895 
trafen  auf  1  qkm  26146  Menschen  im  Mittel,  1905  etwa  auf 
1  qkm  32 130. 

Auf  1  qkm  berechnet  sich  an  Kohlen  verbrauch : 
26146  .  1561  =  40815  Tonnen  =  ä  1000  kg 
32130.  1561  =56154        »       =»      ,      > 

Auf  1  qm  Bodenfläche  kommen  pro  Tag  112  g  Kohlenver- 
brauch =  40,8  kg  pro  Jahr  bis  56,1  kg  pro  Jahr. 

Die  grofsen  Zahlen  besagen  an  sich  nicht  viel,  es  kommt 
vor  allem  auf  den  Vergleich  mit  anderen  Grofsstädten  an,  deren 
Weltstellung  eine  ähnliche  ist. 

Wir  besitzen  zunächst  in  einer  Veröffentlichung  von  6a u- 
tier^)  Angaben  über  Paris  in  denselben  Einheiten,  wie  ich  sie  eben 
für  Berlin  mitgeteilt  habe.  Er  findet  pro  qm  Bodenfläche  37,5  kg 
pro  Jahr  an  Kohlenverbrauch. 

Da  sich  der  Konsum  in  Berlin  seit  1895  gehoben  hat,  für 
damals  mit  40,5  kg  berechnet  wurde  und  jetzt  auf  56,1  kg  ge- 
schätzt werden  kann,  so  überschreitet  der  Kohlenverbrauch  in 
Berlin  jenen  zu  Paris  um  ein  Erhebliches.  Der  Vergleich  auf 
gleiches  Bodenareal  führt  übrigens  zu  keineswegs  recht  sicheren 
Zahlen,  vielleicht  nur  dann,  wenn  die  Städte,  wie  Paris  oder  das 
eigentliche  Berlin,  ein  geschlossenes  Ganze  bilden,  wo  die  unbe- 
bauten Strecken  im  Verhältnis  zu  den  bebauten  nicht  zu  sehr 
in  Betracht  kommen.  Die  benachbarten  Städte  Charlottenburg, 
Schöneberg  haben  glücklicherweise  fast  nur  ^/s  so  starke  Über- 
bauung wie  Berlin. 

In  noch  höherem  Mafse  als  Paris  interessiert  uns  London. 
Ich  habe  diesbezüglich  nur  eine  ältere  Angabe  finden  können. 

1889  wurden  in  London  rund  6,39  Mill.  Tonnen  verbraucht 
bei  4,45  Mill.  Einwohnern  =  1436  kg  pro  Kopf  und  Jahr  gegen- 
über 1561  kg  pro  Kopf  wie  oben  für  Berlin  angegeben.') 


1)  Die  Nachbargemeinden  haben  folgende  Flächen :  Oharlottenbarg  2037, 
Schöneberg  346  ha.  Die  Dichte  der  Bebaaang  beträgt  fQr  Oharlottenbarg 
11329  pro  ha,  Wilmersdorf  840,  Schöneberg  10489  pro  ha. 

2)  Revue  d'hygiöne,  1900,  p.  798. 

3)  Nicht  zu  verwechseln  mit  Rauchkonzentration  und  Bauchwirkong. 
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Wenn  das  Londoner  Stadtgebiet  =  310  qkm  umfafst,  so  treffen 

4450000 
auf  1  qkm  — ^^r^r =  14354  Menschen,  demnach  fast  nur  halb 

80  viel  wie  in  Berlin,  was  aus  der  grofsen  Zahl  kleiner  Häuser 
zu  London  wohl  verständlich  erscheint.  Es  ist  ja  allbekannt, 
daTs  Berlin  unter  den  Grofsstädten  des  Kontinents  die  dicht  be- 
bauteste ist,  ein  Übelstand,  der  sich  erst  in  den  nächsten  Jahr- 
zehnten in  besonderem  Mafse  geltend  machen  dürfte. 

Die  Rauchentwicklung  wäre  —  falls  man  schon  jetzt  einen 
solchen  Vergleich  wagen  könnte  —  in  London  geringer  und  zwar 
erheblich  geringer  —  als  in  Berlin.  Der  Gedanke,  ähnliche  Er- 
hebungen auch  für  andere  Städte  mit  ausgedehnter  Industrie  einer 
rechnerischen  Verwertung  zu  unterwerfen,  scheitert  an  den  nötigen 
materiellen  Grundlagen.  Für  einige  Grofsstädte  mit  reger  Indu- 
strie wären  Vergleiche  noch  von  Interesse;  vielleicht  genügt  diese 
Anregung,  um  zur  Erhebung  weiterer  statistischer  Werte  anzuregen.^) 
Eine  Reihe  von  Städteverwaltungen  waren  in  der  Lage,  über 
den  Verbrauch  bzw.  die  Zufuhr  von  Kohlen  in  das  Stadtgebiet 
Auskunft  zu  geben;  ich  bin  den  betrefEenden  Verwaltungen,  die 
meine  Bestrebungen  unterstützten,  zu  grölstem  Dank  verpflichtet. 
Hannover  hat  1904  durch  die  Bahnhöfe  269910  t  Kohlen 
erhalten,  Dresden  998413  t,  Chemnitz  551 438  t,  Magdeburg  906Ü00t, 
Köln  1489818  t.2) 

Daraus  berechnet  sich  pro  Person  und  Jahr: 
für  Berlin 1561  kg  Kohle  als  Verbrauch 

»    London 1436  »         > 

»    Hannover    —  250044  Einw.  —     1079  >         » 

»    Dresden      —515000       »     —     1939  »         t 

»    Chemnitz    —244405       »     —    2290  »         > 

»    Magdeburg  —  240661       >     —    3723  »         » 

»    Köln  —410600       »     —     3626  »         > 

Worauf   die    aufserordentlich    hohen    Werte   für    Köln   und 
Magdeburg  basieren,  habe  ich  nicht  feststellen  können.') 

1)  Berlin  besitzt  etwa  2000  Dampfkesself eaerungen. 

2)  Anfser  der  Industrie  auch  die  Eisenbahnen  mit  inbegriffen. 

3)  Da  die  statistischen  Werte  nur  Annäherungen  sind,  hat  es  zunächst 
keinen  Wert,  weitere  Klassifizierungen  des  Brennmaterials  vorzunehmen. 
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Der  Konsum  an  Kohle  übertrifft  in  einigen  anderen  Grolsstädten 
also  wesentlich  die  Werte  für  Berlin,  die  öffentliche  Kala- 
mität des  Rauches  braucht  aber  nicht  mit  der  Masse 
des  Kohlenbrandes  parallel  zu  gehen,  wenn  eine  Reihe 
sonstiger  Bedingungen,  auf  die  wir  später  eingehen,  ungleich  sind. 
Wie  in  Berlin,  hat  in  fast  allen  mir  bekannten  Fällen  der  Kohlen- 
verbrauch weit  rascher  zugenommen  als  die  Bevölkerungsziffer.^) 

Auf  1  Einwohner  trifft      früher    und      jetzt: 

Hannover    .     .  1166  kg  1079  kg  Kohle 

Dresden ...     800  »  1939  >       » 

Köln  ....  1142  >  3626  »       » 

Es  ist  von  grolsem  Interesse,  im  Gegensatz  zu  diesen  kohlen- 
verschlingenden Zentren  die  Zahlen  einer  italienischen  Grofsstadt 
—  Florenz  —  zu  vergleichen. 

Nach  einer  mir  zugegangenen  Notiz  betrug  der  mittlere 
Jahresverbrauch  innerhalb  des  Gebietes  des  städtischen  Zolles 
während  der  Jahre  1902  bis  1904  an  Doppelzentnern: 

Holzkohlen      156000  =  15  600 1. 

Brennholz  .     210000  =  21000» 

Kleinkohlen      20000=   2000» 

Koks.     .     .      90000=   9000» 

Steinkohlen       62000=    6200» 

Die  Holzkohle  hat  den  Brennwert  guter  Steinkohle,  das  Holz 
kann  man  pro  kg  =  3000  Kai.  rechnen,  =  0,4  des  Brennwertes 
guter  Kohle.  Da  oben  alle  Zahlen  wesentlich  als  »Kohle«  ver- 
rechnet wurden,  rechne  ich  hier  das  Holz  auf  Kohle  als  Brenn- 

1)   In    der   Denkschrift    des    Verbandes    deutscher    Architekten    und 
Ingenieure,  Heft  1,  Berlin  1893«  sind  ältere  Angaben  enthalten ;  es  heifst  dort: 
Verbrauch  für  Hannover  1879    140000  Tonnen 

>  >     Dresden     1888    208000        > 

>  >     Köln  1885    290000        > 
Steinkohlen. 

Da  mir  die  näheren  statistischen  Angaben  fehlen,  auch  kleine  Diffe- 
renzen ohne  Bedeutung  sind,  ging  ich  von  der  Volkszählung  von  1890  ans 
und  machte  nach  dem  bis  1895  beobachteten  Wachstum  entsprechende 
Abzüge. 
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wert  um.     Dann  findet  man,   dals  41 200  t  pro  Jahr  verbraucht 
wurden. 

Die  Zollzone  umfafst  165  000  Ein  wohner,  also  pro  Kopf  und 
Jahr  nur  250  kg  » Kohlen  c. 

Man  sieht  also,  was  die  Milde  des  ^limas  imd  der  Aus- 
schlufs  der  grofsen  mit  Dampf  betriebenen  Industrie  für  eine 
enorme  Bedeutung  für  die  Rufsfreiheit  vieler,  wohl  der  meisten 
italienischen  Städte  bedeutet. 

Man  beachte  aber  auch  die  Art  des  verbrannten  Materiales, 
Holzkohlen  und  Brennholz,  die  bei  uns  kaum  mehr  in  Frage 
kommen,  spielen  für  den  italienischen  Konsumenten  eine  grofse 
Rolle. 

Die  Verbrennungsweise  der  Kohle  ist  in  den  verschiedenen 
Grofsstädten  verschieden,  aber  sie  übt  soweit  eben  Ofen  oder 
Kamine  ihren  Einflufs  auf  die  Rauchbildung  haben,  kaum  einen 
so  durchgreifenden  Einflufs,  dafs  dadurch  sich  ganz  besondere 
Eigentümlichkeiten  der  Rufsbildung  ergeben  dürften. 

Dem  äufseren  Eindruck  nach  würde  man,  wie  ich  meine, 
die  Londoner  Luft  für  unreiner  halten  wie  die  von  Paris  oder 
Berlin;  ich  möchte  aber  diesen  persönlichen  Eindrücken  nicht 
zu  viel  Gewicht  beilegen.  Nun  könnte  man  zur  Bestätigung 
dieser  Empfindung  wenigstens  anführen,  dafs  die  grünen  Pflanzen 
sich  in  Paris  und  Berlin  in  einem  zweifellos  besseren  Zustande 
präsentieren  wie  in  London,  was  auf  eine  bessere  Verdünnung 
der  Rauchbestandteile  hinweist,  femer  dürfte  man  die  schon  oben 
genannte  gröfsere  Nebelhäufigkeit  in  London  als  Ausdruck  un- 
reinerer Luft  auffassen. 

Aber  der  letzte  Punkt  gibt  vielleicht  gerade  Anlafs  zu  einer 
weiteren  Betrachtung  der  für  die  Luftverschlechterung  maTsgeben- 
den  Nebenumstände.  Hängt  die  schlechte  Luft  ausschliefslich 
vom  Kohlenverbrauch  ab  oder  nehmen  auch  andere  Momente 
daran  Anteil?  Ganz  zweifellos.  Ein  Hauptfaktor  ist  die  abso- 
lute Gröfse  der  Rauchmassen,  welche  die  Kalamität  er- 
zeugt. 

Die  Intensität  des  Kohlen  Verbrauches,  berechnet  auf  die  Flächen- 
einheit steht  zwar  in  Berlin  über  jener  von  London,   aber  die 
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absolute  Quantität  der  Rauchmassen  und  dieGröfsedesAreals 
sind  Faktoren,  die  gleichfalls  berücksichtigt  sein  müssen.  Eine 
noch  so  starke  einzelne  Rauchquelle  wird  durch  die  Luftbewegung 
und  Mischung  unschädlich  gemacht.  Eine  qualmende  Fläche 
von  310  qkm  wie  London  ist  das  Grab  für  jeden  frischen  Luft- 
zug, der  in  seinen  Eigenschaften  total  verändert  werden  mufs, 
und  alles  was  in  der  Windrichtung  über  die  Stadtgrenzen  hinaus- 
liegt, mit  seinem  schlechten  Atem  erreicht.  Ehe  ein  Wind  dieses 
Rauchmeer  von  London  durchdringt,  muÜB  seine  Gewalt  doch 
eine  sehr,  vielleicht  nur  selten  vorkommende  Höhe  erreichen. 

In  dieser  selten  eintretenden  gründlichen  Säuberung  der  Luft 
durch  das  ganze  Stadtgebiet  liegt  offenbar  der  Hauptnachteil 
der  eigenartigen  Atmosphäre  der  gröfsten  Stadt  der  Welt. 

Die  Rauchschwängerung  der  Atmosphäre  ist  zwar  für  das 
Entstehen  der  Stndtnebel  unentbehrlich,  zum  zweiten  aber  gehört 
dazu  eine  gewisse  Ruhe  der  Atmosphäre.  Starke  Luftbe- 
wegungist mit  dem  Stadtnebel  unvereinbar.  Wie  auch  die  Wolken 
an  den  Bergkuppen  vorüberwogen,  der  Strafsennebel  steht  oder 
bewegt  sich  langsam. 

Die  Ruhe  der  Atmosphäre  kann  natürlich  die  Eigenart  eines 
Klimas  sein,  sie  ist  aber  gewifs  auch  die  Folge  der  städtischen 
Überbauung  des  Geländes  überhaupt;  denn  diese  gibt  eine  Haupt- 
ursache für  Reibung  des  Windes  und  Minderung  seiner 
Kraft. 

Es  wäre  von  grofsem  Interesse,  zu  wissen,  inwieweit  mit  der 
Ausdehnung  der  Städte  der  Luftstrom,  welcher  über  dieselben  hin- 
wegfliefst,  eine  beträchtUche  Verlangsamung  erfährt.  In  den  Höfen 
und  in  den  Strafsen  ist  dies  sicherlich  der  Fall.  Wolpert^)  hat 
in  einer  Reihe  von  Fällen  auf  die  grofsen  Unterschiede  dieser 
Art  hingewiesen.  Hann  macht  auf  den  Übelstand  und  Schwierig- 
keiten der  Windmessung  aufmerksam  2),  der  in  dem  lokalen  Charak- 
ter solcher  Messungen  liegt;  immerhin  gibt  er  für  die  Stadt  Wien*) 
2,2  m  pro  1  Sekunde  und  für  eine  frei  vor  der  Stadt  gelegene 


1)  Arch.  f.  Hyg.  LH,  8.  22. 

2)  Klimatol.,  Bd.  I,  8.  78. 

3)  a.  a.  0.  8.  84. 
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22  m  hohe  Warte  5,2,  also  eine  über  doppelt  so  grofse  Wind- 
bewegung  an. 

In  den  Übelständen  einer  Grolsstadt  nimmt  demnach  die 
Behinderung  der  Luftzirkulation,  also  auch  die  Ansammlung  der 
schlechten  Luft  eine  wichtige,  vielleicht  recht  ausschlaggebende 
Stelle  ein.  Die  Nebelentstehung  wird  durch  die  Stagnation  zweifel- 
los gefördert.  Kann  man  für  die  Stagnation  der  Luft  zum  Teil 
die  Bauweise  verantwortlich  machen,  so  verhalten  sich  in  dieser 
Behinderung  der  Luftbewegung  selbstredend  die  verschiedenen 
Städte  höchst  ungleich,  je  nach  dem  Areal  ihrer  Ausdehnung; 
denn  letzteres  ist  ja  so  aufserordentlich  verschieden.  Man  begreift, 
dafs  die  310  qkm  Londons  wieder  anders  wirken  als  die  etwas 
bescheideneren  Flächen  der  kontinentalen  Rivalen. 

London  hat  in  seiner  Lage  durch  die  Nähe  des  Meeres  und 
durch  die  Wassermasse  der  Themse  weiters  noch  eine  zur  Nebel- 
bildung drängende  Eigentümlichkeit,  nämlich  den  hohen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphäre  überhaupt.  Die 
klimatische  Lage  ist  also  ein  weiterer  Faktor  neben  der  Rufs- 
erzeugung, Bauweise  und  Ausdehnung  überhaupt. 

Ich  verkenne  aber  auch  nicht  lokale  Einflüsse,  wie  Art  der 
Feuerung,  Art  des  Materials,  Verteilung  zwischen  Hausbrand  und 
Industrie;  doch  stehen  diese  Momente  mehr  in  zweiter  Linie. 
Die  zeitliche  Verteilung  der  schweren  Nebel  in  die  winterliche 
Zeit  oder  die  Übergangsmonate  im  Frühjahr  und  Herbst  lassen 
ohne  weiteres  die  hohe  Bedeutung  der  sonstigen  klimatischen 
Eigentümlichkeiten  erkennen. 

III.  Brennmaterialverbrauch  für  Hausbrand  und  fOr  Fabriken. 

Das  Brennmaterial  nimmt  in  einer  Grofsstadt  sehr  verschie- 
dene Wege  der  Verwendung.  Ein  Teil  geht  in  die  Gasfabriken 
und  dient  mit  dem  flüchtigen  Teil  der  Kohlen  zur  Beleuchtung, 
ein  Teil  fliefst  den  Familien  für  häusliche  Zwecke  zu,  ein  anderer 
der  Industrie. 

Wir  wenden  uns  jetzt  von  allgemeinen  Erwägungen  zu  kon- 
kreten Betrachtungen  lokaler  Verhältnisse. 
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Wie  viel  die  Rufsentwicklung  aus  den  Ofen  und  wie  viel  jene 
aus  den  Fabrikschornsteinen  etwa  ausmachen  könnte,  ist  meines 
Wissens  überhaupt  für  grofse  Orte  oder  Städte  nicht  näher  unter- 
sucht worden. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  einen  wenigstens  annähernden 
Ausdruck  hierfür  zu  erreichen. 

Die  Denkschrift  des  Vereins  deutscher  Architekten  und 
Ingenieurvereine  von  1893  nimmt  an,  dalis  die  Grotsfeuerungen  im 
Jahr  1879  in  Hannover  36%  der  gesamten  in  der  Stadt  be- 
nutzten Kohlenmenge  verbrauchten,  in  Dresden  (1888)  52%,  in 
Köln  (1885)  54%,  so  dafs  man  im  Mittel  auf  47%  für  die  Industrie 
käme.i) 

Wie  diese  Zahlen  gewonnen  sind,  ist  in  der  Original-Ab- 
handlung nicht  angegeben.  Es  handelt  sich,  wie  man  aus  meiner 
Zusammenstellung  sehen  kann,  sicherlich  um  schwankende  Ver* 
hältnisse  insofern,  als  immer  mehr  der  Hausbrand  relativ  gegen- 
über dem  Verbrauch  für  technische  Zwecke  abnimmt  und  zwar 
in  einem  rasch  wachsenden  Verhältnis. 

In  obiger  Denkschrift  ist  übrigens  auch  ausgeführt,  wie  viel 
Tonnen  auf  Hausbrand  zu  rechnen  wären.  Der  Konsum  für 
letzteren  kann,  pro  Kopf  der  Bevölkerung  gerechnet,  unmöglich 
grofse  Schwankungen  ausmachen,  da  für  die  genannten  Orte  grofse 
klimatische  Unterschiede  nicht  in  Betracht  kommen.  Rechne 
ich,  wie  viel  Kilo  Kohlen  auf  1  Person  der  Bevölkerung  treffen, 
so  findet  man  keine  einheitliche  Zahl,  sondern  grofse  Differenzen, 
die  den  Tatsachen  nicht  entsprechen  können,  nämlich: 
für  Hannover  900  kg  pro  Kopf  und  Jahr 
»    Dresden       400  kg    >        >        >        >  % 

>    Köln  488  kg    >        >        >        > 

Welche  von  diesen  Zahlen  und  ob  überhaupt  eine  dem 
wahren  Mittelwert  entspricht,  läfst  sich  nicht  sagen. 

In  will  in  nachstehendem  versuchen,  auf  einem  offenbar  bis 
jetzt  nicht  betretenen  Wege  zu  einer  besseren  Fixierung  des 
Hausbrandes  zu  kommen,    nach  meinen  eigenen   Ermittelungen. 

1)  Tschorn,  »Die  Rauchplage«.    Jena  1903,  S.  62. 
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Bei  einer  Reihe  von  Personen  habe  ich  durch  Umfrage  fest- 
gestellt, wie  grofs  der  Konsum  an  Brennmaterial  im  Jahre  sei. 
AuCaerdem  habe  ich  von  den  hauptsächlichsten  in  Frage 
kommenden  Kohlen,  Braunkohlenbriketts  usw.,  Proben  auf  ihre 
Gesamtverbrennungswärme  untersucht.  Auch  das  Berliner  Leucht- 
gas hat  mir  genügend  oft  zu  einer  Brennwertbestimmung  im 
Junkerscheu  Kalorimeter  gedient.  An  der  Hand  dieser  Zahlen 
läfst  sich  feststellen,  wie  viel  der  Einzelne  im  Jahre  an  Wärme 
für  die  Beheizung  aufwendet. 

In  der  Literatur  fand  ich  auch  einige  Angaben  über  den  Auf- 
wand von  Brennmaterial  im  häuslichen  Budget,  ausgedrückt  in 
Geld  bzw.  in  Prozenten  des  Einkommens.  Ich  habe  hiervon  noch 
Einiges  für  unsere  Verhältnisse  verwerten  zu  können  geglaubt. 

Die  Verbrennungswärme  und  Zusammensetzung  des  Verbren- 
nungsmaterials läfst  sich  mit  grofser  Annäherung  angeben,  da 
man  weifs,  woher  die  in  Berlin  verbrannten  Kohlen  stammen. 

Die  wichtigsten  Daten  über  C-,  H-Gehalt  und  Verbrennungs- 
wärme entnehme  ich  einer  Publikation  Buntes,  die  Beurteilung 
der  Brennstoffe,  indem  ich  die  Mittelwerte  aus  den  dort  ange- 
gebenen Zahlen  nehme. 

C-Gebalt        HGehalt  Kai. 

Ruhrkohlen 80,27  4,61  7747 

Saarkohlen 74,51  4,88  7172 

Schlesische 75,61  4,51  7097 

Sächsische 74,00  5,02  7073 

Steinkohlenbriketts  ....        82,18  4,19  7765 

Braunkohlenbriketts     .     .     .        52,37  4,34  4822 

Gaskoks 84,36  0,83  7001 

Nach  eigenen  Untersuchungen  Berliner  Proben: 

CGehalt  H-Gehalt  Kai. 

Anthrazit .  —  —  8051 

Steinkohlen —  —  7705 

Braunkohlenbriketts  A      .     .  —  —  4903 

>  »        B      .     .  —  —  4748 

Beriiner  Gas  1  1 5200 
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Lege  ich  die  Herkunft  des  Berliner  Brennmaterials  zugrunde, 
so  würde  sich  nach  Buntes  Mittelwerten  für  100  g  ergeben: 

C  H  kg-Kal. 

für  die  Steinkohlen      ....        77,02  4,64  729,3 

>      »    Braunkohlenbr.     .     .     .        52,37  4,34  482,2 

Meine  Zahlen  kommen  der  Rechnung  also  ganz  nahe.  ^) 
Für  1  Pfg.  erhält  man  an  Kalorien: 

bei  Steinkohlen  —  Berliner  Mittel  — 2700  kg-Kal. 

»    Braunkohlenbriketts 1727       » 

»Gas 520       » 

Der  Wärmeverbrauch  der  einzelnen  Familien  liefs  folgende 
Gröfsen  feststellen: 

Nach  eigenen  Erhebungen  habe  ich  gefunden: 

fT  i_i  j  Verbrauch 

Zahl  der        .      _  ,  _ 

im  Jahr       pro  Person 
Personen    _  ,    , 

Tonnenkalor. 

Familie  P.^) 7  16133  2305  t-Kal. 

P 7  11643  1662       » 

I        L 2  7264  3632       * 

W 2  6952  3476       » 

>  B 4  7264  1816       > 

Auf  Grund  anderweitiger  Mitteilungen  aus  dem  Geldaufwand 
berechnet: 
Familie»)  I 7  13800  1971  t-Kal. 

>  II 6  11143  1857       » 

>  III 2  4312  2156       . 

Die  Feststellung  des  Feuerungsverbrauches  in  den  Familien 

ist  gar  nicht  schwierig,  wohl  aber  unterliegt  die  weitere  Berech- 
nung mittlerer  Zahlen  gewissen  Bedenken. 

Der  Brennmaterialienverbrauch   hängt  selbstredend  mit  der 
Wohlhabenheit  zusammen  und  damit  ist  auch  die  Gröfse  der  ge- 

1)  Ich  füge  noch  einige  eigene  Messungen  seltener  Brennstoffe  bei: 

Torf,  wasserfrei     ....    4,691  Kai.  pro  1  g 
Lufttrockenen  Kork      .    .    6,701      > 
Briketts  aus  Sägespänen    .    4,567      > 

2)  Einkommen:  P  =  3000—4000  M.     L,  W,  B  =  8000  M. 

3)  Einkommen:  I  =  1930  M.;  U  =  1127  M.;  UI  =  523  M. 
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wählten  Wohnung  verbunden.  Er  tritt  aber  nicht  als  etwas 
relativ  Gleichbleibendes  auf,  ebenso  wenig  wie  die  Kosten  für 
die  Wohnung  überhaupt.  Letztere  mindern  sich  bei  steigendem  Ein- 
kommen. Gleiches  liegt  auch  für  den  Aufwand  für  Brennmaterial 
vor;  aus  solchen  Werten  über  den  für  Heizung  benötigten  Geldauf- 
wand l&Tst  sich  aber  immerhin  der  Konsum  an  Material  ableiten. 

Auf  die  Kopfzahl  der  Bewohner  den  Heizkonsmn  zu  berech- 
nen, ist  manchmal  nicht  ganz  zutreffend,  weil  die  »Wohnungc 
nur  als  Schlafaufenthalt  benutzt  und  dann  vielfach  nicht  beheizt 
wird.  Am  meisten  Heizmaterial  wird  dort  verbraucht,  wo  im 
Hause  gearbeitet  wird,  in  der  Heimindustrie. 

Für  weitere  Betrachtungen  ist  es  wünschenswert,  diese  Angaben 
in    1  Kohlenkonsum  €    mittlerer  Zusammensetzung  auszudrücken. 

Was  die  KohlenbeschafiEenheit  anlangt,  so  überwiegt  hier  in 
Berlin  die  schlesische  Kohle  ganz  und  gar.  Von  1819000  t 
insgesamt  trafen:  1904  1  211000  t  auf  ober-  und  niederschlesische 
Kohle.  Von  den  Braunkohlen,  nämlich  1151300  t,  wurden 
1 120000  t  in  der  Form  von  Briketts  gebrannt. 

Bei  Proben  der  hauptsächlich  verwendeten  Kohle  fand  ich 
7,701  kg-Kal  pro  1  g,  was  vielleicht  für  das  ganze  als  »Kohlec 
verbrannte  Material  um  Einiges  zu  hoch  sein  könnte.  Immerhin 
findet  man  neben  der  schlesischen  Kohle  noch  viel  englische, 
also  Gaskohle  und  westphälische,  wohl  auch  bessere  Ware.  Für 
die  Braunkohlenbriketts  ist  4,62ö  kg-Kal.  ein  genügender  Mittelwert. 

Als  Gesamtmittel  in  Steinkohlen-  und  Braunkohlenbriketts 
hätte  man  also  5,85  kg-Kal.  und  als  Wärmewert  für  1  Pfg.  2286  Kai. 

Wenn    5,85  kg-Kal.  =  1  g  Kohlebraunkohlengemische, 

ist  1  1        =  0,169  g  »  > 

1000  »        =  169  g  =  1  Tonnenkalorie. 

Aus  meinen  Beobachtungen  finde  ich  durch  Addition  und 
Bildung  des  Mittelwertes  pro  Person: 

Wärmemengen 2236  t-Kal. 

aus  den  weiteren  Zahlen    .     .     1946      » 

Als  Gesamtmittel  4182  t-Kal. 

=  2091  Tonnenkalorien  pro  Jahr. 
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1  t'Kal.  •=  169  g  Brennmaterial  —  (Kohle  und  Braunkohle) 
also  2091  t-Kal.  =  353,4  kg  Kohleverbrauch. 

Vergleichen    wir   dies  Ergebnis   mit   den   Schätzungen    des 

deutschen  Architekten-    und  Ingenieurvereins,    so   hatte   ich  aus 

deren  Erhebungen  für  den  Hausbrand  abgeleitet: 

für  Hannover  ....     900  kg 

t    Dresden     ....     400    » 

>    Köln 488    > 

Die  Werte  für  Hannover  sind  demnach  viel  zu  hoch,  die 
beiden  anderen  Angaben  weichen  aber  nicht  so  weit  von  meinen 
Ergebnissen  ab. 

Die  älteren  Angaben  über  die  Beziehungen  zwischen  Fabrik- 
verbrauch und  Hausbrand,  die  noch  überall  in  der  Literatur  mit- 
geschleppt werden,  haben  offenbar  schon  längst  aufgehört,  den 
Tatsachen  zu  entsprechen.  Die  Hebung  der  Industrie  hat  durch 
ihren  Kohlenverbrauch  den  Hausbrand,  der  früher  noch  erheb- 
lich ins  Gewicht  fiel,  mächtig  überflügelt. 

Aus  meinen  Zahlen  lassen  sich  noch  eine  Reihe  nicht  un- 
interessanter Schlufsfolgerungen  ziehen. 

Wenn  21146  Personen  auf  1  qkm  leben,  so  brauchen  diese 
26146  X  353  kg  Kohlebraunkohlengemisch  =  9229,5  t  für  Haus- 
brand,  während  tatsächlich  40815,0  t  in  Summa  verbraucht  wer- 
den. Der  Privat-  und  Heizgebrauch  würde  demnach  22,6  ^/o  vom 
Ganzen  ausmachen,  also  fast  ^/^  und  ^/^  kämen  für  technische 
und  Fabrikzwecke  in  Benutzung.  Gewifs  ist  dieser  Wert  nur 
eine  Annäherung,  gibt  aber  wenigstens  Anhaltepunkte  über  das, 
was  die  Industrie  eines  Ortes  bedeutet. 

Die  oben  gemachten  Angaben  lassen  erkennen,  in  welch 
hohem  Mafse  die  verschiedenen  Städte  durch  ihre  Industrie  sich 
im  Kohlenverbrauch  unterscheiden.  Demgemäfe  schwankt  natür- 
lich auch  der  auf  Hausbrand  zu  rechnende  Teil. 

Mit  Rücksicht  auf  die  für  Florenz  näher  festgestellte  Menge 
des  Kohlenverbrauchs  wäre  zu  bemerken,  dafs  diese  Zahl  kleiner 
ist  als  der  für  Deutschland  verrechnete  Hausbrand,  was  auf 
klimatische  Unterschiede  zu  setzen  wäre,  wenn  die  Werte  eben 
genügenden  Grad    der   Genauigkeit   besitzen.      Die    Menge   der 
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Wärme,  welche  für  die  Küche  im  engeren  Sinne  verwandt  wird, 
läfst  sich  am  einfachsten  und  sichersten  dort,  wo  das  Gas  nur 
für  Kochzwecke  benutzt  wird  und  zwar  sehr  zuverlässig  feststellen, 
weil  mir  durch  eigene  Untersuchungen  der  Brennwert  des  Ber- 
liner Gases  ganz  genau  bekannt  ist. 

In  denjenigen  Fällen,  in  denen  auf  Gas  gekocht  wurde  und 
somit  die  entwickelte  Wärme  sich  leicht  berechnen  liefs,  machte 
die  Wärme  für  die  Speisebereitung  in  absoluter  Zahl  pro  Jahr 
aus  586  t-Kal.  pro  1  Person  und  21,8%  der  ganzen  für  den  Haus- 
halt geforderten  Wärmemenge  =  112,5  cbm  a  10  Pfg.  =  11,25  M. 
Daraus  würde  folgen,  dafs  ein  ganz  erheblicher  Teil  des 
ganzen  Wärmekonsums  auf  die  Stubenheizung  zu  rechnen  ist, 
etwa  %  der  Gesamtsumme. 

Rechnet  man  an  Stelle  von  Gas  diesen  BrennstofEbedarf  auf 
den  Kohlendurchschnitt  um,  so  hat  der  Kohlenverbrauch  — 
1  t-Kal.  =  169  g  Kohle  —  für  1  Person  und  zu  Küchenzwecken 
allein  98,7  kg  im  Jahr  ausgemacht. 

In  den  Wintermonaten,  auf  die  sich  ja  der  Kohlenverbrauch 
für  Heizzwecke  der  Wohnung  beschränkt,  ist  die  Rauchproduk- 
tion aus  dem  Hausbrand  erheblich  an  der  Gesamtverschmutzung 
der  Atmosphäre  beteiligt. 

Die  Wärme  für  Kochzwecke  beansprucht  nur  4,9  %  von  den 
ganzen  für  das  Stadtgebiet  nötigen  Kohlen.^) 

Es  entfallen  2,7%  der  letzteren  für  die  Sommerperiode,  der 
ganze  Rest  für  die  eigentliche  Heizperiode. 

In  absoluten  Werten  für  Hausbrand 9229,5  t 

ab  für  Küche  im  Sommer .     .     .      249,0  i 

bleibt  für  die  Heizperiode  des  Winters  8980,6  t 

bei  150  Tagen  Heizzeit  pro  Tag 59,8  > 

während  der  Totalverbrauch  der  Stadt  pro  Tag    .       111,8  » 

Im  Winter  verbraucht  man  also  im  Mittel  im  Hausbrand  53,5% 
des  Gesamtkohlenverbrauchs,  an  kalten  Tagen  mehr,  an  weniger 
kalten  entsprechend  unter  diesem  Wert. 


1)  FOr  Berliner  VerhältDisse,  ffir  andere  Orte  erhalten  wir  auch  andere 
relative  Zahlen. 
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Die  eben  angeführten  Resultate  gelten  zunächst  nur  für 
Berlin,  aber  im  grofsen  und  ganzen  gewinnt  man  doch  ein  auch 
für  andere  Fälle  verwertbares  Bild. 

Streng  genommen,  kann  man  ja  noch  nicht  schlielsen,  dafs  der 
Kohlenkonsum einMafsstabfürdie  Rufsbildung  ist,  es  könnte  ebenso- 
wohl der  Fall  sein,  dafs  dielndustrie  aus  der  gleichen  Kohlenmenge 
bald  mehr  bald  weniger  »Rufsc  erzeugt,  wie  auch  lokale  Unter- 
schiede durch  die  Art  der  ortsüblichen  Feuerungen,  in  London 
Kamine,  Berhn  Öfen,  vorhanden  sein  können.  Wir  kommen 
später  auf  solche  lokale  Eigentümlichkeiten  zurück. 

Nachdem  wir  in  die  Wärme-  und  Energieökonomie  einer 
Stadt  einen,  wenn  auch  noch  summarischen  Einblick  getan  haben, 
ist  es  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  diese  Bilanzen  in  anderer 
Richtung  zu  erweitem  und  zu  ergänzen. 

Der  Energieimport  zu  Berhn  umfafst,  inMill.  t-Kal.  ausgedrückt: 

für  Kohlen  und  Braunkohlen  etc.  insgesamt    .     .      18112,4 
als  Gas  werden  benutzt^) 920,4 

sonach  bleibt  als  Brennmaterial  in  Öfen  und 

Kesselfeuerung 17192,0 

Energieverbrauch  durch  mensclüiche  Wärme- 

erzeugung^) 1581,9. 

Der  Energieverbrauch  des  Menschen  macht  also  mithin  8,17% 
der  Gesamtzufuhr  an  Kohlen  aus,  wobei  noch  nicht  einmal  be- 
rücksichtigt ist,  dafs  ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  Nahrungs^- 
mittel  zu  Verlust  geht  durch  Abfälle  im  Handel  und  in  der  Küche. 
Die  Nahrungszufuhr,  in  Energie  ausgedrückt,  würde  dem- 
nach noch  erheblich  gröfser  sein,  als  der  Wärmewert  der  wirklich 
verbrauchten  Kalorien  ausmacht. 


1)  1 1  Gas  =  5,2  kg-Kal.,  1  cbm  =  5200;  Verbrauch  1904/06  an  Gas 
für  Private  =  178  728  584  cbm,  für  Berlin  selbst  nur  163  900  000  cbm  —  es 
wird  etwas  an  Vororte  abgegeben  —  wozu  noch  für  Strafseiibeleuchtung 
13000000  cbm,  also  nur  177  Mill.  cbm. 

2)  Nach  meiner  Berechnung  verbraucht  ein  Mensch  —  für  die  mittlere 
städtische  Bevölkerung  berechnet  —  täglich  2281  kg-Kal.;  für  Berlin  und  das 
Jahr,  also  2281  •  1 900000  •  366  kg-Kal. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  LVD.  24 
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Betrachtet  man  den  EnergieTerbranefa  an  Hdzmaterial  in  der 

Familie,  so  wird  derselbe  nach  mmnen  Erhebungen  pro  P«aoa 

durch 

2091  t-Eal.  im  Jahr  bestritten. 

Ein  Mensch  yerbraucht  im  Jahr 

2281  .  36Ö  kgKal.  zur  Ernährung 
=  832Ö65  kgKal. 
=  832,6  t-KaL  =  39,8% 
der  ffir  Beheizungszwecke  benutzten  Energie. 

nf.  Uirtersuehuiifaii  Ober  die  RubbiMmi  bei  der  Feuarmg. 

Bei  der  grolsen  Bedeutung,  welche  Rauch  und  Rufs  in  ver- 
schiedener Hinsicht  für  die  Stftdte  besitzen,  mulis  man  es  auf- 
fällig finden,  wie  wenig  man  bis  jetzt  sowohl  in  sozusagen 
statistischer  Art  vergleichend,  ab  auch  methodisch  prüfend  und 
analysierend  gearbeitet  hat. 

Es  können  sowohl  die  chemische  und  physikalische  Be- 
scha£Fenheit  der  Schomsteingase  Gregenstand  der  Untersuchung 
werden,  als  auch  die  Menge  dieser  Produkte  einer  Untersuchung 
unterzogen  werden. 

Nach  beiden  Richtungen  ist  das  verfügbare  Material  recht 
unvollkommen.  Mit  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  wissen 
wir,  daTs  neben  der  Kohle  und  der  Flugasche  Kohlenwasserstoffe, 
teerige  Produkte,  Kohlenoxyd,  Oxyde  des  Stickstoffes  und  Mineral* 
säuren,  vor  allem  schweflige  Säure  in  der  Schomsteinluft  ent- 
halten sind. 

Der  Rufs  ist  ein  sichtbarer  Indikator  einer  schlechten  und 
ungenügenden  Verbrennung  und  in  dieser  Eigenschaft  zur  Er- 
kenntnis von  Milsständen  wertvoll. 

Eine  eingehende  treffliche  Analyse  des  RuTses  zu  Kew  und 
Chelsea  hat  Dr.  L  Rüssel  ausgeführt  —  Nature  1891,  XLV, 
S.  10  —  und  weitere  Angaben  finden  sich  bei  F.  W.  Oliver 
—  Referat  Natur.  Rundschau  1891,  S.  802. 

Unter  Rufs  werden  verschiedene  Dinge  zusammengefafst 
Wie  aus  der  Literatur  hervorgeht,  verstehen  manche  darunter 
diejenigen  Anteile  des  Rauches,  welche  organischer  Natur  sind, 
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in  anderen  Fällen  begreift  man  darunter  die  ganze  Masse  der 
schwarzen  Ablagerung  auf  den  Dächern  und  anderen  Flächen, 
wie  solche  in  Grolsstädten  überall  vorkommen.  Dieser  letztere 
enthält  mehr  oder  weniger  Anorganisches.  Man  wird  im  Einzel- 
falle zu  prüfen  haben,  welche  Definition  von  Rufs  den  Autoren 
jeweilig  vorschwebt. 

Die  Menge  von  Rufs,  welche  aus  den  Schornsteinen  der 
Luft  übergeben  wird,  ist  nicht  so  eingehend,  wie  man  meinen 
möchte,  untersucht  worden.  Es  mag  das  an  der  methodischen 
Schwierigkeit,  vielleicht  auch  darin  begründet  sein,  dafs  man 
eben  bestenfalls  nur  Annäherungen  hinsichtlich  der  praktischen 
Verhältnisse  erreichen  kann,  weil  die  Art  der  Feuerung,  die 
Technik  der  Heizung  imd  viele  andere  Umstände  darauf  Einflufs 
haben. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  Schomsteinluft  rühren  wohl 
von  Peel  et  —  1827  —  her,  dessen  Untersuchungen  dann  1844 
durch  weitere  Analysen  von  Edelmann  vervollständigt  wurden. 

Erst  bei  Scheurer-Kestner  finde  ich  nähere  Mitteilung 
über  den  Rufsgehalt  der  Gase  —  Dingler,  polytechn. 
Journal  1870,  Bd.  196,  S.  34.  —  Er  liefs  die  Schomsteinluft  durch 
eine  20  cm  lange  Asbestschicht  eines  Verbrennungsrohres  streichen, 
trocknete  die  Röhre  mit  Inhalt  und  verbrannte  im  0-Strom.  Er 
teilt  nur  zwei  Analysen  bei  Steinkohlenfeuerung  mit.  Die  eine, 
ausgeführt  bei  lebhaftem  Feuer  mit  8,5%  C02Gehalt  der  Rauch- 
gase, die  andere  bei  gedämpftem  Feuer  und  14,8%  COa-Gehalt 
der  Rauchgase.  Nach  seinen  Angaben  berechnet,  findet  man  für 
1  cbm  der  Rauchgase 

bei  lebhaftem  Feuer  0,22  g  C 
»    gedämpftem    »      0,27  >  C. 
Auf  die  verbrannte  Kohle  überhaupt  gerechnet  gibt  Scheurer- 

Kestner 

0,48%,  bzw. 

1,27% 
Verlust  durch  Rufs. 

Seine  Untersuchungen  geben  mir  Anlafs  zu  Bedenken  in- 
sofern, als  die  Menge  der  imtersuchten  Rauchgase  nur  86  bzw. 

24» 
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67  1  betrag,  also  miDimal  gewesen  sein  mofe  zu  der  Verbrennung 
in  einer  groben  Kesselfeuerung,  ferner  sind  überhaupt  nur  zwei 
Versuche  ausgeführt  worden  und  es,  ist  nicht  so  eigentlich  nur 
der  »Rulsc,  also  das  »feste«,  sondern  überhaupt  all  das,  was  sich 
in  dem  Asbest  sammelte,  der  Verbrennung  im  Sauerstofibtrom 
unterzogen  worden. 

Eingehender  wurde  die  Materie  durch  Chandler-Roberts 
1882  behandelt  im  Zusammenhang  mit  einer  Ausstellung  rauch- 
verzehrender Apparate  zu  London.  Das  Resultat  war  der  Nach- 
weis, dats  man  bei  gewöhnlicher  Steinkohlenfeuerung  annehmen 
könne,  es  ginge  Vio  der  Kohle  durch  CO,  Kohlenwasserstoff,  Kohle 
und  Rauch  nach  der  Atmosphäre  verloren.  Bei  der  Koksfeuerung 
sei  der  Verlust  nur  halb  so  grofs,  bei  Öfen  gewöhnlicher  Kon- 
struktion sollen  die  Verhältnisse  kaum  besser  sein. 

In  positiven  Angaben  wurde  pro  1  kg  Brennstoff  bestimmt 
bei  offenen  Kaminen: 


bei  Öf( 


en: 


Kohle    .     . 

.    0,0933  g  Rufs, 

Koks      .     . 

.    0,024    >      » 

Kohle    .    . 

.    0,049 

Anthrazit    . 

.    0,005 

Koks      .     . 

.    0,010. 

Die  Gase  waren  dabei  etwa  3,3  m  über  dem  Roste  abgezogen 
worden. 

Ohne  zunächst  in  eine  weitere  Diskussion  dieser  Werte  ein- 
treten zu  wollen,  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dafs,  wie  erwähnt^ 
Chandler-Roberts  einen  Verlust  der  Kohle  bis  zu  10%  ihres 
Wertes  durch  unvollkommenen  Verbrauch  annimmt,  eine  Zahl. 
zu  welcher  die  Werte  für  Rufs  in  auffallendem  Mifsverhältnis 
durch  ihre  Kleinheit  stehen.  F.  Fischer  gibt  für  groCse  Heiz- 
anlagen —  Chem.  Technologie  der  Brennstoffe  1897,  I,  S.  223  — 
für  1  kg  verbrannter  Steinkohle  als  mittleren  Wert  0,008  kg  d.  i. 
8  g  Rufs  an.  Unter  Rufs  ist  wie  bei  Scheurer-Kestner  nur 
das  Verbrennliche  gemeint.  Auf  welcher  Grundlage  diese  Zahl 
fufst,  ist  aus  dem  genannten  Werke  selbst  nicht  ersichtlich. 
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Im  Jahre  1879  war  in  München  eine  Heizversuchsstation  in 
Betrieb  genommen  worden,  in  welcher  eine  grofse  Reihe  von  Ex- 
perimenten über  Kesselfeuerungen  mittels  der  in  München  haupt- 
sächlich benutzten  Kohlensorten  in  wissenschaftlicher  Weise  aus- 
geführt worden  sind.  Dabei  wurden,  wie  mir  Prof.  Ernst  Voit  mit- 
zuteilen die  Güte  hatte,  auch  Rufsbestimmungen  ausgeführt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  besonderes  Volumen  der  Rauch- 
gase durch  ein  am  andern  Teil  verengtes,  mit  ausgeglühtem  Asbest 
gefülltes  Glasrohr  gesaugt.  Der  in  dem  gewogenen  Rohr  ge- 
sammelte Rufs  wurde  nach  dessen  Verbrennung  als  Verlust  be- 
stimmt und  als  Kohlenstoff  in  Rechnung  gezogen.  ^) 

Es  wurden  in  allen  Fällen  Rauchgasproben  von  rund  7,0  bis 
16,0  1  zur  Analyse  verwendet.  Unter  26  Versuchen  sind  etwa 
4  mit  ganz  auTserordentlich  grofsem  RuCsgehalt  der  Luft  und 
wohl  durch  besondere  Umstände  der  Verbrennung  zu  erklären. 
Aus  den  übrigen  17  Experimenten  erhält  man  einen  mittleren 
Rufsgehalt  von  0,489  g  pro  1  cbm.  ^) 

H.  Bunte')  weist  an  der  Hand  vieler  und  neuer  Erfahrungen 
darauf  hin,  dals  bei  dem  Verlust  mit  den  Rauchgasen  sich  im 
allgemeinen  eine  Halbierung  für  das  unverbrannte  Gasförmige 
einerseits  und  für  den  festen  Rufs  anderseits  ergibt 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wurden  für  den  Verlust  durch 
un verbrannte  Gase  und  Rufs  zusammen  Werte  zwischen  0 — 4% 
der  Kohle  gefunden.  Bei  rauchschwacher  Feuerung  übersteigt 
dieser  Verlust,  in  Wärme  ausgedrückt,  b%  der  Brennmaterial- 
kalorien nicht,  er  bewegt  sich  mehr  an  der  unteren  Grenze. 
Unter  40  Fällen  waren  20,  in  denen  der  Gas-  und  Rufeverlust 
im  Mittel  1,6  —  der  Rufsverlust  also  0,75%  der  Kohle  —  aus- 
machten. *) 

Hofrat  Bunte  teilt  mir  mit,  dafs  in  der  Technik  als  rauch- 
schwache Feuerung  solche  bezeichnet  wird,   welche  pro  Kubik- 


1)  Bayer.  Industrie-  a.  Gewerbebl.,  1879,  8.  358. 

2)  Die  abweichenden  Extreme  gaben  einmal  sogar  13,8  g  Rafs  pro  1  cbm 

3)  Zar  Beurteilang  der  Brennstoffe  and  der  Leistang  von  Dampfkesseln. 
München,  Oldenbourg,  1902,  S.  18. 

4)  a.  a.  O.,  Bante,  8.  19. 
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meter  Rauchgas  1  g  Rals  führt,  als  mittelschwach  rauchende 
Feuerung  eine  solche  mit  2 — 3  g  Rufs  pro  Kubikmeter;  auch 
bedeutendere  Rufsmassen  kommen  wohl  vorübergehend  vor. 

Dies  sind  die  Grundlagen,  auf  denen  man  zur  Berechnung 
einer  Rauchschwängerung  der  Atmosphäre  einer  Grofsstadt  fuben 
könnte.  Wir  wollen  zunächst  den  Versuch  machen,  darzulegen, 
zu  welchen  Konsequenzen  dieselben  führen. 

Die  bequemste  Rechnung  ist  es,  den  Verlust  durch  Rufs 
auf  die  verbrannte  Kohle  zu  beziehen,  wählt  man  als  Einheit 
1  kg  Kohle,  so  hat  man  in  Gramm  an  Rufs: 

Nach  Chandler-Roberts    0,05 

>  Scheurer-Kestner  .    4,8 

>  »  >         .  12,7 


Kohlenstoffgehalt 
von  Rufs  und  Teer. 


Organische  Stoffe, 

wie  oben 

angenommen 


>       F.  Fischer      ...     8,0 
Heizversuchsstation : 

günstigste  Redultate    .     .    5,0 
mittlere  Fälle  bis   .    .     .  12,0 

Nach  W.  J.  Rüssel  ist  die  gesamte  Rufsmasse,  wenn  man 
darunter  alles  Suspendierte  der  Luft  versteht,  annähernd  doppelt  so 
viel,  als  der  verbrennlichen  Materie  allein  entspricht.  Da  er  aber  nur 
den  auf  den  Glasdächern  abgelagerten  »Rufsc  untersucht  hat,  und 
natürlich  auf  ein  Dach  auch  Staub  fällt,  sind  die  Zahlen  vielleicht 
nicht  ganz  einwandfrei.  Ich  selbst  finde  in  dem  Rufs  bei  Stein- 
kohlenfeuerung 9%  Asche  und  91®/o  Organisches  (s.  unten  S.  361). 

Die  Zusammenstellung  über  die  Rufsentwicklung  lä&t  er- 
kennen, wie  differente  Ergebnisse  gewonnen  werden,  was  bei  den 
verschiedenen  Arten  der  Heizung  und  der  Ofenarten  und  der 
ungleichen  Bedienung  kaum  zu  verwimdem  sein  dürfte. 

Allzu  abweichend  erscheinen  von  vornherein  die  Zahlen  von 
Chandler-Roberts.  Gautier  und  Grähant  haben  sich 
bemüht,  für  Paris  die  jährliche  Ablagerung  von  Rufs  zu  be- 
rechnen. Bei  37,5  kg  Kohleverbrauch  pro  Quadratmeter  (s.  o.  S.  337) 
kommen  sie  für  Steinkohle  auf  2  g  Rufs  pro  Jahr  (37,5  •  0,05) 
=  6,5  mg  pro  Tag.  Auch  davon  ginge  noch  der  gröfste  Teil 
zu  Verlust,  d.  h.   er  würde  mit  dem  Winde  doch  weitergeweht. 
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Gautier  und  Grähant^)  glauben  aus  den  Kohlensäurezahlen 
der  Atmosphäre  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  der  Rufs  sich  vertikal 
bis  4000  m  Höhe  verteilt,  wobei  dann  1  cbm  Luft  nur  0,0137  mg 
Ruls  enthalten  würde. 

Zu  viel  höheren  Zahlen  kommt  man  mit  jeder  der  anderen 
Annahmen.  Wir  gehen  zuerst  von  der  Art  der  Berechnung  aus, 
dafs  wir  die  Werte  über  den  Prozentverlust  der  Kohle  bei  der 
üblichen  Verbrennung  zugrunde  legen. 

Nach  Scheurer-Kestners  kleinster  Zahl  —  1,0  —  würden 
wir  in  BerUn  mit  40,8  kg  Kohleverbrauch  pro  Quadratmeter  im 
Jahr  195,8  g  Kohle  als  Rufs  erhalten,  etwa  dieselbe  Zahl  nach 
den  Angaben  der  Münchener  Untersuchungsstation  =  204,0  g 
pro  Jahr,  ganz  abgesehen  von  den  höheren  Werten,  mit  denen 
man  doch  auch  noch  immer  zeitweise  oder  ausnahmsweise  rechnen 
müfste. 

Zu  ähnlichen  Resultaten,  wie  oben  errechnet,  kommt  man, 
wenn  man  von  der  Menge  der  Rauchgase  und  deren  mittlerem 
Gehalt  an  Rufs  ausgeht.  Wir  legen  dieselben  Werte  für  den 
Kohlenkonsum  der  Stadt  zugrunde  wie  vorher. 

Die  Menge  der  Rauchgase,  welche  sich  aus  bestimmtem 
Material  entwickelt  (bei  0^  und  760  mm  Bar.  bestimmt)  ist,  wenn 
C  =  Kohlenstoffgehalt  ^)  des  Brennmaterials,  K  =  Kohlensäure- 
gehalt in  Prozenten  der  Rauchgase,  H  =  Wasserstoffgehalt  und 
W  die  Wassermenge  bedeuten: 


C 


.     9H  +  W     , 


~  0,536  K  ^    0,804  •  100 

Das  Berliner  Brennstoffgemisch  würde  für  5— lO^/o  002*)  in 
den  Rauchgasen  ergeben: 


67,6%  C       ] 

Mittel  für  das  Kohlen- 

4,4  H 

gemisch  des 

4,6  Wasser 

GesamtkoDsums. 

1)  Revue  d'hygifene,  1900,  Nr.  9,  8.  798. 

2)  8.  Bante,  a.  a.  0.,  8.  84. 

8)  Wohl  die  häufigsten  Grenzen. 
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Diese  Werte  in  obige  Gleichung  eingesetzt  geben  zwischen  25,74 
bis  13,2  cbm  Rauchgase  pro  1  kg  Subst.  Pro  1  qm  ßodenfläche 
der  Stadt  entwickeln  sich  also: 

Schomsteingase  pro  Jahr  816  cbm 
»     Tag   2241. 

Den  Rufsgehalt  der  Rauchgase  hat  Scheurer-Kestner 
zu  0,27  g  pro  1  cbm  gefunden,  wenigstens  liefsen  die  Original- 
zahlen diesen  Wert  ableiten.  Nach  Bunte  ist  pro  Kubikmeter 
1  g  Rufs  als  rauchschwache  Feuerung  zu  betrachten. 

Wir  haben  pro  Quadratmeter  816  cbm  Rauchgase  gefunden. 
Die  Rufsmengen  werden  also  mindestens  schwanken  zwischen 

816  . 0,27  bis  816  •  1 
d.  h.  zwischen     220,3  und  816,0  g. 
Hier  würde  nur  die  Minimalzahl  dem  vorher  auf  anderem  Wege 
abgeleiteten  Werte  entsprechen. 

Bei  diesen  grofsen  DifEerenzen,  deren  Ursprung  schwer  auf- 
zuklären ist,  hat  es  vielleicht  Interesse,  auf  eine  Reihe  eigener 
Untersuchungen  einzugehen,  die  ich  schon  vor  Jahren  habe  aus- 
führen lassen  und  sich  allerdings  nur  auf  die  Ofenheizung  im 
Hausbetrieb  beziehen,  aber  eine  wichtige  Lücke  insofern  aus- 
füllen, als  bisher  meist  nur,  von  Chandler-Roberts  abgesehen, 
Kesselfeuerungen  untersucht  worden  sind. 

Ich  sagte  oben,  dafs  man  das,  was  man  unter  dem  Namen 
>Rufs<  zusammenfafst,  nicht  wirklich  immer  einer  auch  nur  im 
technischen  Sinne  gleichartigen  Masse  entsprochen  hat.  Ich  habe 
daher  anzugeben,  welche  Untersuchungsmethode  ich  selbst  an- 
gewandt habe;  bei  Untersuchung  der  Rauchgase  kann  es  sich 
wohl  um  nichts  anderes  handeln,  als  um  die  Trennung  zwischen 
gasförmigem  und  festem  oder  dampfförmigem  Material.  Ich  habe 
die  Schornsteingase  durch  ein  glattgespanntes,  vorher  gewogenes 
Filter  aus  Papier^)  streichen  lassen  und  dieses  Filter  nach  dem 
Versuch  gewogen,  in  anderen  Fällen  mit  Äther  ausgezogen,  ge- 
trocknet, gewogen  und  schliefslich  verascht. 

Gewichtszuwachs  — Ätherextrakt  +  Asche  gibt  in  den  meisten 
Fällen  den  restierenden  Kohlenstoff.    Beim  Extrahieren  mit  Äther 


1)  Hygien.  Rundschau  1900,  Nr.  6 
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wird  der  Kohlenstoff  meist  besser  sichtbar,  falls  nicht  zu  viel 
Asche  vorliegt.  Die  Versuche  sind  mit  einem  eisernen  Füllofen 
bester  Konstruktion  ausgeführt  worden. 

Die  Messung  der  zur  Ruisbestimmung  durchgesaugten  Luft- 
volumina wurde  mittels  nasser  Gasuhr  vorgenommen.  Die  Volumen 
sind  also  nicht  den  ursprünglich  im  Kamin  vorhandenen  Gasen 
+  Wasserdampf  entsprechend,  der  letztere  kondensiert  sich,  bis 
er  in  die  Gasuhr  eintritt  oder  in  dieser  selbst,  zu  Wasser. 

Der  Ofen  wurde  durch  einen  Heizer,  der  auch  sonst  die 
Bedienung  durchführte,  vollzogen,  unbeeinflufst  von  jeder  beson- 
deren Instruktion.  Die  Art  des  Heizens  wird  bei  den  Öfen 
anderer  Personen  kaum  als  besser  und  zweckm&Tsiger  angenom- 
men werden  können. 

Wie  sich  schliefslich  durch  die  Analyse  herausstellte,  ver- 
brannte der  Heizer  die  Steinkohlen  und  Koks  mit  einer  geringeren 
Luftzufuhr  als  den  Anthrazit. 

Nach  der  Farbe  des  Filters  kann  man  den  mehr  oder  minder 
vollkommenen  Grad  der  Verbrennung  ohne  weiteres  erkennen. 

Die  Messung  der  Gase  erfolgt  in  der  Gasuhr  bei  etwa  25^  C; 
im  Sinne  der  üblichen  Berechnung  der  Rauchgase,  die  auf  0° 
und  760  mm  Dr.  angegeben  werden,  ist  dies  nicht,  auch  ist 
das  Volumen  des  Wasserdampfes  nicht  berücksichtigt  worden. 
Wesentliche  Änderungen  ergeben  sich  aus  beiden  Gegenargumenten 
gegen  die  Messung  nicht,  weil  sich  die  Fehler  fast  kompensieren. 
Der  zum  Saugen  angewandte  Druck  betrug  7  mm  Hg. 

In  1  cbm  Schomsteingase  wurde  in  Gramm  gefunden:  Be- 
standteile suspendiert: 

Zahl  d.  Farbe  des  mltUere  untere       pro  1  cbm 

__  ,         r^  <»    ^  -w^t^  suchte  Luft-     feste  Bestandteile 

Versache    Sabetans  Filters  menge  in  Lit.        Oramm 


3 

Steinkohlen 

schwarz  .     . 

250 

0,112 

4 

Koks .     .    . 

leichtgrau    .     . 

200 

0,047 

2 

> 

.  graubraun   . 

1228 

0,021 

2 

»     .     . 

graugelb 

800 

0,018 

2 

Anthrazit 

grauschwarz 

200 

0,055 

2 

» 

gelbbraun    . 

2356 

0,010. 
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Im  Anschlufs  hieran  habe  ich  noch  eine  Reihe  von  Be- 
stimmungen mit  eingehender  Analyse  des  Rolses  ausführen  lassen. 
Jede  Serie  besteht  aus  4 — 7  Einzelversuchen. 

Q»«nen««.       Vo  CO,     Rückstand 
Material      in  Litern       im  Gas     in  Gramm  Ätherextrakt     Asche 
Steinkohle    777  7,00         0,167  0,022         0,012 

Koks    .     .  1743  6,61  0,035         0,007  0,009 

Anthrazit.  1696  4,34         0,020         0,004         0,010 

Für  die  Berliner  Steinkohle  kann  man  als  Zusammensetzung 
rechnen  : 

C  =  77,02 

H  =    4,64  und  2,0%  Wassergehalt 
für  den  Koks  .     .  C  =  84,36 
»      »     Gaskoks  .  H  =    0,83  und  8,39%  Wasser, 
»      1     Anthrazit  C  =  88,5 

H=    3,2    und  0,65%  Wasser. 

Daraus   würde   sich   an    Rauchgasen    berechnen   pro  1  kg  Sub- 
stanz bei: 

Steinkohlen  .     .     20,59  +  0,44  =  21,0  cbm. 
Koks  ....     23,81  +  0,20  =  24,0    > 
Anthrazit     .     .     37,9    +0,44  =  38,3     > 

Legt  man  beide  Reihen  (S.  357)  über  den  Gehalt  der  Rauch- 
gase an  Rufs  zusammen,  so  würde  man  erhalten: 


Steinkohlen 


•     •     0,167  1  n  -  .n  1    u 

0112  J^^  pro  Icbm 


0,018  J 

Anthrazit   ....    0,012  )  ^  ^^  i 
^*  ^^  r  0,011  1 
0,010  i 

Es  träfe  also  auf  1  kg  verbrannter  Substanz  an  Rufs: 

bei  Steinkohlen     .     .     .     2,94  g 

1    Koks 0,46  » 

>    Anthrazit     ....    0,42  » 
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Da  es  sich  bei  meinen  Experimenten  nicht  um  kleine  Probe- 
entnahmen, sondern  um  lange  Versuchszeiten  handelte,  wird  an- 
zunehmen sein,  dafs  diese  Mittelwerte  den  auch  sonst  in  anderen 
ähnlichen  Heizvorrichtungen  entstehenden  Gasen-  und  Rufs- 
bestandteilen entsprechen. 

Wenn  40,8  kg  Brennmaterial  pro  1  qm  verbrannt  werden, 
wie  in  der  Stadt  Berlin,  trifft  nach  meinen  Bestimmungen  an  Rufs : 
bei  Steinkohlen  120,0   g  pro  Jahr  =  0,329  g  Rufs  pro  Tag 

1    Koks  u.  Anthrazit  17,95  »     i       »      =  0,046  »    *  »        •     i 

Mit  den  Schätzungen  nach  den  Angaben  von  Scheurer- 
K estner,  den  Angaben  nach  den  Verbrennungsversuchen  der 
Münchener  Heizversuchsstation  gehen  die  obigen  Werte  befrie- 
digend nahe  überein;  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  anderen 
Untersucher  ganz  verschiedene  Kohlenarten  und  zum  Teil  grofse 
Kesselfeuerungen  benutzt  haben.  Ich  halte  die  obige  Zahl  von 
120,0  g  Rufs  pro  1  qm  für  den  wahrscheinUchsten  Wert. 

Koks-  und  Anthrazitheizungen  würden  eine  Verringerung 
der  Rufsmenge  auf  ^^  bedeuten.  Dafs  die  Rauchbelästigung 
nicht  auf  diesem  Wege  der  Brennmaterialienänderung  beseitigt 
werden  kann,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Braunkohle  wird  in  Berlin  seltener  in  Stücken  gebrannt, 
wohl  aber  als  Briketts.  Diese  gelten  nicht  als  stark  rauchent- 
wickelndes Material.  —  Tschorn,  Die  Rauchplage.  Jena  1903. 
S.  13. 

Von  obigen  Mittelwei*ten  kann  natürlich  das,  was  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  in  einzelneu  Teilen  der  Stadt  passiert 
und  zu  einzelnen  Stunden,  z.  B.  während  der  Anfeuerungsperiode, 
an  Rauchentwicklung  vorkommt,  natürlich  abweichen.  Auch 
wäre  zu  berücksichtigen,  dafs  an  den  Sonntagen  weniger,  an 
den  Arbeitstagen  entsprechend  mehr  erzeugt  wird,  und  dafs  des 
Nachts  ein  erhebliches  Absinken  der  Rufsproduktion  eintreten 
kann. 

In  einem  vielbesuchten,  in  einem  engen  Tal  gelegenen  Bade- 
ort ohne  Fabriken  hatte  ich  Gelegenheit,  zu  beobachten,  wie  erst 
von  der  zehnten  Morgenstunde  ab  die  Rufsschwängerung  durch 
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die  Braiankohle  ihren  Anfang  nahm,  während  die  früheren  Stunden 
eine  recht  gute  Luft  hatten. 

Ein  Zentralpunkt  für  die  Luftverschlechterung  sind  oft 
die  Güterbahnhöfe  mit  ihrem  fast  nie  ruhenden  Rangierverkehr, 
femer  die  gröfseren  Seehäfen,  wie  dies  in  Hamburg,  Genua, 
Antwerpen  jedem  offenkundig  wird. 

Von  dem  nach  meiner  Untersuchung  ermittelten  Rufs  wird 
ein  Teil  im  Schornstein  zurückbleiben,  wenn  die  Geschwindigkeit 
der  Gase  gering  ist;  die  grofsen  Feuerungsanlagen  werden  im 
allgemeinen,  was  die  Verwertung  der  Kohlen  anlangt,  ökonomisch 
besser  arbeiten  als  die  gewöhnlichen  Hausheizungen;  aber  die 
Gefahr  des  Qualmens  ist  gerade  bei  Heizungen  wie  in  den 
Fabriken,  welche  eine  überschüssige  Luftzufuhr  tunlichst  ver- 
meiden, vielleicht  im  Durchschnitt  gröfser  als  bei  der  verschwen- 
derischen Heizung  der  Stubenöfen.  Das  »Suspendierte«,  d.  h.  der 
Rufs,  wird  in  den  einzelnen  Fällen  keineswegs  überall  das 
Gleiche  sein.  Schon  die  Farbe  der  Filter  zeigte  viele  Unter- 
schiede. 

Die  Farbe  der  Filter  war  schwarz  bei  Kohle,  schwarz  oder 
braunschwarz  bei  Koks  und  braun  bei  Anthrazit.^)  Der  Begriff 
»Rufs«  konnte  nur  bei  Kohle  und  Koks  angewendet  werden, 
nicht  aber  auch  auf  das  suspendierte  Material  in  den  Rauchgasen 
bei  Anthrazit. 

Am  besten  geht  die  ungleiche  Zusammensetzung  des  Rufses 

aus  folgendem  hervor.     100  Teile  der  auf  dem  Filter  bleibenden 

Substanz  gaben: 

Rufs'):   Ätherextrakt:    Asche: 

bei  Kohle     ...     74  17  9 

»    Koks  ....     54  20  26 

»    Anthrazit     .     .     34  19  48 

Bei  Anthrazit  lieferten 

386  1  Heizgase  72,2  ccm  SO2  bei  0^  —  760  mm  Dr. 
319  1         »  87,6    »        »       »    00  — 760     1      1 


1)  Braunkohlen  geben  auch  eine  rotbraune  Flugasche. 

2)  WeBentlich  Kohlenstoff. 


Von  Max  Robner.  361 

Bei  unserer  Steinkohlenfeuerung  gab  dieselbe  Rauchmenge  nur 
36,7  ccm  SO2  bei  00  =  760  mm  Dr.  Anthrazit  also  im  Mittel 
0,022%  und  die  Steinkohle  0,009,  SO2  =  2,89  mg  SOj.  Bestimmt 
wurde  die  SO2  als  S04-ßa  nach  dem  Oxydieren  zu  SOs- 

Ich  glaube  nicht,  dals  wir  vorläufig  nötig  haben,  für  Berlin 
durch  eine  schärfere  Trennung  der  Fabriken  und  des  Haus- 
brandes die  Zahlen  zu  korrigieren.  Die  Werte  zur  Berechnung 
für  die  Rufsentwicklung  aus  den  Aufwendungen  für  die  Industrie 
sind  gar  nicht  sicherer  als  meine  Berechnung,  die  von  dem  Haus- 
brand ausgeht.  Die  Schätzung  habe  ich  keineswegs  für  die  erstere 
ungünstig  gestaltet. 

Die  Menge  des  Rufses  vermindert  sich,  sobald  er  in  die  Atmo- 
sphäre kommt  durch  Absinken.  Ein  Teil  fällt  rasch  zu  Boden; 
namentlich  dort,  wo  Braunkohle  und  Steinkohle  ausschliefslich  ge- 
heizt wird,  sieht  man  oft  grofse  Rufsmassen  und  Flocken  zu  Boden 
fallen,  der  schwarze  Überzug  aller  Gegenstände  spricht  für  sich. 

Dieses  Absinken  ist  zwar  ein  Akt  der  Reinigung,  aber  ein 
nicht  ganz  willkommener,  denn  auf  diese  Weise  gelangt  die  schäd- 
liche Substanz  aus  Schornsteinhöhe  in  die  Häuser  und  Strafsen 
und  tritt  mit  dem  Menschen  in  innige  Berührung. 

Es  wäre  nicht  uninteressant  zu  wissen,  wie  viel  sich  absenkt. 
Darüber  lassen  sich  aber  nur  unter  ganz  besonderen  Umständen 
ausreichende  Angaben  machen. 

Natürlich  fällt  mit  dem  Rufs  auch  der  sonstige  Staub  nieder, 
und  es  wäre  vielleicht  richtiger,  von  rufsigem  und  nichtrufsigem 
Stadtstaub  zu  sprechen.  Die  räumliche  Verteilung  des  gewöhn- 
lichen Staubes  und  des  Rufses  in  der  Flugasche  ist  eine  differente. 
Ersterer  ist  sozusagen  nur  Strafsenstaub  und  letzterer  allgemein 
verbreitet.  Wählt  man  eine  Station,  die  von  der  Strafse  abliegt, 
so  tritt  der  Staub  gegen  den  Rufs  zurück. 

Der  Staubgehalt  der  städtischen  Luft  ist  wohl  noch  weit 
gröfseren  Schwankungen  unterworfen  wie  der  eigentliche  Rufs- 
gehalt. Insbesondere  bestimmt  den  Staubgehalt  die  Pflasterung 
und  Straf senreinlichkeit  neben  dem  Verkehr,  Wind,  namentlich 
Trockenheit  usw.  Mit  dem  Staub  der  Strafsen  hat  Berlin  nur 
in  weit  beschränkterem  Mafse  zu  rechnen  als  andere  Städte,  da 
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die  feste  Pflasteruug,  zumeist  Asphalt,  und  deren  gute  Behand- 
luDg  staubvennindemd  wirkt.  Der  StraTsenstaub  ist  zumeist 
niedrig  fliegender  Staub,  wenigstens  der  Hauptmasse  nach.  In 
den  Wintermonaten  können  Wochen  vergehen,  ehe  auch  nur 
für  wenige  Stunden  eine  Staubbildung  eintreten  kann.  Von 
au&erhalb  einer  Stadt  durch  den  Wind  zugeführter  Staub  gehört 
bei  uns  zu  den  Seltenheiten.  Unika  waren  die  Staubfälle  im 
Jahre  1901  im  März  und  im  Februar  1903.  In  diesen  Fällen 
wurde  allerorts  in  Europa  Staub,  der  von  einem  grofsartigen 
Sandsturm  der  Sahara  herrührte,  gefunden. 

Die  Menge  des  Strafsenstaubes  dürfte  in  den  Grofsstädten 
mit  guter  Pflege  des  Pflasters  eher  in  der  Abnahme  als  in  der 
Zunahme  sein,  auch  die  Beseitigung  des  Pferdematerials  wirkt 
gleichfalls  in  diesem  Sinne. 

Soweit  in  nachfolgendem  vom  Rufsgehalt  der  Atmosphäre 
gesprochen  wird,  ist  er  unter  solchen  Verhältnissen  bestimmt, 
dafs  StraTsenstaub  als  Mitverunreinigung  nicht  in  Frage  kommt. 

Die  Menge  der  RuGsbestandteile,  die  sich  über  ein  Stadt- 
gebiet verteilt,  kennt  man  nur  recht  approximativ.  Das  einzige 
oft  zitierte  Beispiel  ist  Manchester;  man  hat  dort  bestimmt,  dafs 
auf  14  englische  Quadratmeilen  ^)  in  drei  Tagen  660  kg  »Rufsc 
fallen.  Daraus  würde  sich  als  fallender  Rufs  0,080  g  pro  1  qm 
und  Tag  berechnen.  Die  Frage  müfste  wohl  mit  neuen  Methoden 
wieder  aufgenommen,  kontrolliert  bzw.  erweitert  werden. 

W.  J.  Rüssel  berichtete  auf  dem  Hygienischen  Kongrefs 
zu  London  über  die  Londoner  Stadtnebel  und  die  Rufsablage- 
rungen. —  Nature  1891,  XLV,  S.  10.  —  Man  hat  dabei  auf  den 
Glasdächern  zu  Kew  und  Chelsea  niedergeschlagene  Substanzen 
gesammelt,  wobei  6  t  Rufs  für  die  Quadratmeile  gefunden  wurden. 
Daraus  würde  sich  2,3  g  pro  1  qm  berechnen.  Diese  Ablage- 
rung hatte  sich  während  der  letzten  14  Tage  des  Februar  1891  ge- 
bildet. Daraus  würde  sich  pro  Jahr  59,8  g  Rufe  pro  1  qm  ableiten 
lassen  =  0,17  *g  für  den  Tag.  Das  wäre  etwa  doppelt  so  viel, 
als  die  andere  Zahl  0,080  für  Manchester  bedeutete. 


1)  1  Meile  =  1609,05  m. 


Von  Max  Rabner.  3g3 

Für  das  Jahr  hätte  man 

für  Manchester     29,2  g  RuTsfall  pro  1  qm 
für  London  69,8  »  »         »    1     » 

Die  fallende  Rufsmasse  allein  ist  hier  bis  zu  30  mal  gröfser 
als  sie  Gautier  als  Gesamtmenge  auf  Grund  der  Versuche  von 
Chandler-Robert  berechnet  hat. 

Eine  sehr  vollständige  Analyse  von  Steinkohlenrufs  gibt 
Hutton^): 

Londoner    Glasgower 

Kohle 53,18  36,7 

Teer  und  Öl 18,00  15,0 

Ammoniak 1,75  2,8 

Alkalien,  Kalk,  Magnesium,  Eisen  2,24  2,1 

Phosphorsaurer  Kalk  und  Tonerde   .      2,08  3,2 

Schwefelsäure 4,60  7,9 

Chlor Spur  0,4 

Schwefelcyan 0,25  0,0 

Kohlensäure 0,70         Spur 

Sand 14,40         26.7 

Wasser 2,80  7,2 

Tissandier  sammelte  zu  Paris  1877  das,  was  sich  auf  einer 
1  qm  grofsen  Glasfläche  absetzte  —  Staub  und  Rufs  —  und  erhielt 
pro  Tag  2,1  —  12,1  mgr  Substanz.^)  Hier  handelte  es  sich  um 
Strafsenstaub,  wie  denn  auch  die  Zahlen  Tissandiers  für  den 
Staubgehalt  der  Luft  durch  die  Wahl  seiner  Schopfstelle  an  einer 
besonders  frequentierten  Strafse  die  Erklärung  finden  mufs  und 
erneuter  Prüfung  bedürften. 

Die  Bestimmung  des  fallenden  Rufses  hat  Schwierigkeiten 
insofern  zu  überwinden,  als  ein  Teil  des  Rufses  immer  wieder 
durch  nachkommende  Luftbewegungen  aufgewirbelt  werden  kann. 
Es  wird  nur  der  fettige  und  schmierige,  an  teerigen  Substanzen 
reiche  Rufs  auf  freien  Flächen  wie  Glasdächern  etc.  zurückbleiben. 


2}  Polytechn.  Centralbl.  1870,  8.  630,  and  bei  Schröder  und  Reass, 
S.  242. 

2)  Les  pouBsi^res  de  l'air. 
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Wir  wenden  uns  der  wichtigeren  Frage  zu,  wie  viel  von 
Rufs  in  den  Städten  schwebend  gefunden  wird.  Das  bisher  vor- 
liegende Material  ist  nur  solches,  welches  gelegentlich  bei  allge- 
meinen Staubgewinnuugen  gewonnen  worden  ist,  daher  nicht 
Rufs,  sondern  eben  nur  Staub.  Nur  unter  ganz  besonderen  Be- 
dingungen kann  man  darauf  rechnen,  zuverlässige  Werte  für  den 
Rufs  zu  gewinnen.  Die  methodischen  Schwierigkeiten  sind  sehr 
grofse.  An  ihnen  sind  wahrscheinlich  alle  bisherigen  Versuche, 
solche  Messungen  zu  machen,  gescheitert. 

V.  Der  Rursgehalt  der  Stadtluft. 

Wie  viel  von  dem  Rufs  zeitweise  in  der  Luft  zu  finden  ist, 
läfst  sich  schwer  allgemein  beantworten.  Der  Zustand  der  Durch- 
räucherung der  Atmosphäre  hängt  von  dem  Verdünnungsverhält- 
nis zwischen  Rauchgasen  und  frischer  Landluft,  welche  der  Stadt 
zufliefst,  ab. 

Das  Zufliefsen  frischer  Luft  ist  ein  sehr  wechselndes  für  ver- 
schiedene Teile  der  Stadt,  der  Strafsen,  der  Höfe,  nach  Lage  an 
der  Peripherie,  freien  Plätzen  und  Bauweise.  Ebenso  fliefsen  auch 
die  Quellen  der  Verunreinigungen  örtlich  ungleich. 

Einen  analytischen  Ausdruck  für  Luftverunreinigung  zu  ge- 
winnen, setzt  eine  sehr  zahlreiche  Untersuchung  der  Atmosphäre 
an  verschiedenen  Teilen  einer  Stadt,  in  verschiedener  Höhenlage 
über  dem  Boden  und  an  möglichst  vielen  Tagen  voraus. 

Leider  mangelt  es  bis  jetzt  für  Berlin  wie  für  andere  Orte 
an  jeder  Grundlage;  weder  was  die  suspendierten  Bestandteile 
anlangt,  noch  auch  die  gasanalytische  Beschaffenheit  ist  je  einer 
irgendwie  genügenden  Beobachtung  unterzogen  worden. 

Wir  werden  aber  sehen,  dafs  alle  diese  zahllosen  Bedenken, 
die  man  sich  gegen  den  Wert  solcher  Luftuntersuchungen  aus- 
sinnen kann,  in  der  Praxis  des  wirklichen  Befundes  sich  sehr 
mindern  und  die  Unregelmäfsigkeiten,  die  man  erwarten  möchte, 
auf  recht  geringe  Gröfsen  zusammenschrumpfen,  wenn  man  sich 
von  dem  Hauptgrundsatz  aller  Untersuchungen  der  Atmosphäre 
leiten  läfst,  nur  grofse  Volumen  zur  Analyse  heranzuziehen. 


Von  Max  kubner.  865 

Über  das  Vorkommen  von  Staub  und  Ruis  kann  man  sich 
mittels  einer  von  mir  schon  vor  Jahren  angegebenen  und  auch 
oben  für  die  Rauchgase  selbst  benutzten  Methode  eine  quantita- 
tive Vorstellung  verschaffen. 

Das  Verfahren  ist  kurz  folgendes: 

Mittels  eines  etwa  50  cm  langen  Glasrohres  wird  Luft  abgezogen 
nach  einer  von  mir  früher  für  Permeabilitätsbestimmungen  be- 
nutzten Metallkapsel,  in  welche  ein  gewöhnliches  Filtrierpapier 
gelegt  und  durch  Aufschrauben  eines  eingeschliffenen  Ringes 
fest  fixiert  wird.  Unmittelbar  vor  der  Kapsel  schaltet  man  bei 
manchen  Versuchen  z.  B.  solchen  mit  Rauch  aus  Schornsteinen 
ein  T-Stück  mit  Thermometer  ein,  um  zu  verhüten,  dafis  die 
Temperatur  der  €mgesaugten  Luft  150^  überschreite.  Nötigen- 
falls w&hle  man  die  Glasröhre  etwas  länger.  Nach  der  Filter- 
kapsel folgt  ein  seitlich  ansitzendes  Manometer  zur  Messung 
des  negativen  Drucks  behufs  genauer  Berechnung  der 
Volumina,  dann  eine  Gasuhr  und  schlielslich  die  Wasserstifahl- 
pumpe. 

Hat  man  2000—3000  1  durchgesaugt,  so  genügt  dies,  um  die 
kleinste  vorkommende  Rufsmenge  aufzufinden.  Die  benutzten 
Papiere  zeigen  auf  der  Vorderseite  den  durch  Filtration  ausge- 
schiedenen Rufs.  Die  Papiere  nehmen  eine  leicht  graue  bis 
tiefschwarze  Farbe  an.  Legt  man  ein  Papier  unter  das  Mikroskop, 
so  kann  man  bei  auffallendem  Lichte  die  Rufsteilchen  gut  be- 
obachten, und  wenn  sie  nicht  zu  zahlreich  sind,  geradezu  zählen. 
Ihre  Gröfse  kann  sehr  verschieden  sein,  und  zwar  oft  um  schät- 
zungsweise das  Fünfzig&che  variieren.  Die  Ergebnisse  sind 
demnach  sehr  befriedigende.  Man  hat  in  den  letzten  Jahren 
allerlei  Filtrationsmethoden,  zumeist  mit  nicht  sehr  günstigem 
Erfolge,  zur  Staubbestimmung  angewendet.  Zur  Luftfiltration 
sind  so  gut  wie  alle  möglichen  porösen  Körper  schon  vor- 
geschlagen, zum  Teil  auch  wirkhch  benutzt  worden;  neben 
Glaspulver,  Sand,  Zucker,  Watte,  Schiefsbaumwolle,  Filtertuch, 
Schwämmen  hatte  man  auch  Papier  vorgeschlagen.  Jedenfalls 
hat  die  Papierfiltration  keine  methodische  Aufnahme  gefunden; 

ArchiT  fQr  Hy^ene.  Bd.  LVIL  25 
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denn  wenn  sie  wirklich  ausgeführt  worden  wäre,  so  hätte  man 
nicht  übersehen  können,  dafs  das  Verfahren  vorzüglich  ist,  um 
die  Verrufsung  der  Luft  zu  studieren.^) 

2 — 3  cbm  Luft  färben  das  Filterpapier  völlig  grauschwarz, 
wenn  ich  die  Probeentnahme  aus  einem  Hofe  vollzog.  Die  von 
Rufs  durch  Filtration  befreite  Luft  kann  man  auf  178  ^  ja  auf 
258  ^  erhitzen,  ohne  dafs  ein  weiter  eingeschaltetes  zweites  Filter 
eine  Farbenveränderung  zeigt,  die  direkt  als  Verkohlung  flüchtiger 
Substanzen  anzusehen  wäre.  Aber  eine  etwas  gelbliche  Nuance 
des  Papiers,  allerdings  sehr  schwach  ausgeprägt,  erhielt  ich  regel- 
mäfsig.  Das  Papier  hält  feinste  RufSspartikelchen  besser  zurück- 
als  mit  mächtigen  Watteschichten  erreicht  werden  kann.  Die 
künstliche  Ozonisierung  der  Luft  verändert  die  riechenden  Bestand- 
teile, eine  Minderung  der  Rufspartikelchen  selbst,  habe  ich  nicht 
sehen  können. 

Was  dem  Rauche  an  Verunreinigung  zuzumessen  ist,  lietse 
sich  meines  Erachtens  entweder  kolorimetrisch  durch  Vergleichung 
einer  bestimmten  »Rufsskala«  wohl  bestimmen,  die  Gesamtheit 
des  Suspendierten  kann  mittels  Wägung  der  Filter  erreicht 
werden.  Ich  hatte  mich  früher  nicht  recht  überzeugen  können, 
dafs  der  auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Rufs  aus  freier  Atmo- 
sphäre wägbar  sei,  offenbar  weil  die  Proben  an  recht  reinen  Tagen 
der  Atmosphäre  entnommen  waren.  Die  Wägung  des  Rufses  ge- 
lingt aber  ganz  gut,  sie  erfordert  ganz  genaues  und  exaktes 
Arbeiten,  zuverlässiges  Trocknen  des  Filters,  um  jeden  Fehler 
auszuschliefsen.  Die  Tageswerte  sind  sehr  kleine,  auch  wenn 
3 — 4  cbm  Luft  angewendet  werden.  Späterhin  liefs  ich  nur  mehr 
nach  zwei  Tagen  bei  6 — 8  cbm  Luftdurchgang  die  Filter  wechseln 
und  wiegen. 

Die  Bürgschaft  für  staubfreie  Zahlen  erhält  man  übrigens 
am  ehesten  noch  im  Winter  nach  Schneefall  oder  bei  nassem 
Boden.  Unter  solchen  Bedingungen  sind  die  nachstehenden 
Zahlen  gewonnen  worden.  Auf  einem  von  der  Strafse  abgelegenen 


1)  S.  Hygien.  Randschau,  1900,  Nr.  6, 


Von  Max  Rabner. 
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Gartenareal,  also  bei  tunlichster  Staubfreiheit,  soweit  die  Strafse 
in  Betracht  kommt,  wurde  gemessen: 


Milligramm  Rafs  in  1  cbm  Luft 


Janaar  1906 

Februar  1906 

Februar  1906 

16. 

0,28 

1. 

0,06 

16. 

0,15 

17. 

0,04 

2. 

0,06 

17. 

0,16 

18. 

0,18 

3. 

0,08 

18. 

0,16 

19. 

0,06 

4. 

0,08 

19. 

0,16 

20. 

0,09 

5. 

0,21 

20. 

0,16 

21. 

0,09 

6. 

0,21 

21. 

0,16 

22. 

0,11 

7. 

0,07 

22. 

045 

28. 

0,18 

8. 

0,07 

23. 

0,15 

24. 

0,10 

9. 

0,12 

24. 

0,15 

26. 

0,16 

10. 

0,12 

25. 

0,16 

26. 

0,18 

11. 

0,12 

26. 

0,16 

27. 

0,11 

12. 

0,24 

27. 

0,11 

28. 

0,11 

13. 

0,24 

28. 

0,11 

29. 
30. 

0,08 
0,08 

14. 
15. 

0,31 
0,31 

Mittel  0,151  mg 

81. 

0,08 

Mittel  0,114  mg 

Beim  Trocknen  der  Filter  geht  ein  Teil  der  brenzlichen 
Produkte  verloren,  aber  keineswegs  alle.  Wo  man  auch  diesen 
kleinen  Fehler  vermeiden  will,  mülste  man  im  Vakuum  über 
Schwefelsäure  trocknen.  Das  Filterpapier  scheint  beim  Trocknen 
einen  etwas  gelblichen  Ton  zu  erhalten.  Dies  rührt  von  einer 
mehr  gleichmäfsigen  Verteilung  der  brenzUchen  Produkte  her. 

Im  Mittel  findet  sich  also  pro  1  cbm  StadÜuft 

0,140  mg  Rufs 

bei  60%  Reinkohle  =  0,084  mg  C. 

Das  Minimum  war  0,06  mg  Rufs  und  das  Maximum  0,31  mg, 
demnach  Unterschied  mn  das  Fünffache. 


25  < 


368     Trübe  Wintertage  nebst  üntemach.  cor  sog.  Rauchplage  d.  GrorBstftdte. 


W<ttoningB-Beobaelitung6i. 


Barometer- 

Thermometer- 

Wind- 

Grad 

Luft- 

B 

ntATiH 

Ab- 

richtang 

derBe- 

feuch- 

1 

Stande 

DUUIU 

bei  «0 

StMd 

weiciiang 
Tom  Mittel 

and 

Stärke 

0-12 

wöl- 
kang 

tig. 
keit 

Tnm 

•  c 

•c 

0-10 

% 

20. 

9abd8. 

761,4 

1^ 

+  1,3 

WSW  2 

10 

92 

21. 

7  mrgs. 

60,7 

2.1 

+  2,8 

W2 

10 

94 

2  nachm. 

60,8 

3.7 

+  2,6 

W2 

10 

88 

9  abds. 

61,5 

2,4 

+  2,4 

WSW  2 

10 

91 

22. 

7  mrgs. 

63,8 

-2,5 

-  1,7 

NNW  4 

8 

81 

2  nachm. 

66,0 

-  1,8 

-2,6 

N4 

2 

68 

Bodentemperatur  am  20.  und  21. :  höchste  4,8  und  4,9  *  G.   Am  20.  nach 
mittags,  am  21.  anhaltender  Regen. 

Berlin,  den  20.  Januar  1906. 
Höchste  Temperatur  3^9*  G  Tagesmittel  der  Temp.       1,9  «^  G 

Niedrigste  Temperatur       1,2»  G  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,0  •  G. 

Berlin,  den  21.  Januar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,9®  G  Tagesmittel  der  Temp.       2,6  •*  G 

Niedrigste  Temperatur        1,0»  G  Norm.  Mittel  der  Temp.     0,1  •  G. 


23. 


9  abds. 

767,9 

-4,2 

-4,1 

7migB. 

770,4 

-6,0 

-4,5 

2  nachm. 

772,0 

-2,4 

-8.7 

N4 

0 

NNW  3 

10 

NW  2 

X.    1 

Bodentemperatur  am  22.:  höchste 
Berlin,  den  22. 


2,4  0  C 
—  2,6»  C 


Höchste  Temperatur 
Niedrigste  Temperatur 

23.  1 9  abds. 

24.  7  mrgs. 

2  nachm. 

I 

Bodentemperatur  am  23.:  höchste 
Berlin,  den  23. 
Höchste  Temperatur  0,9'»  C 

Niedrigste  Temperstur  — 6,2  •  G 


81 
88 
76 


—  3,0'>  0,  niedrigste  —  •  G.     Reif. 

Januar  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.  —  3,2»  G 
Norm.  Mittel  der  Temp.  —0,1«  G. 

83 


86 


Ofl^  G,  niedrigste  —  6,0 <>  G. 

Janw  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.  —  3,2«  C 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,3  •  G. 


773,2 

-2,8 

-3,0 

W2 

4 

772,3 

-3,2 

-3,0 

8W« 

10 

771,2 

-l,ß     , 

-8,1 

SSWI 

10 

24. 

9  abds. 

25. 

7  mrgs. 

2  nachm. 

769,6 
764,1 
768,1 


-2.2 
-  8,8 
-8,4 


-2,7 
-8,8 


S  1 

10    1 

S  1 

0 

S  8 

0     ' 

I 

83 

85 
70 


Bodentemperatur  am  24.:  höchste 
mittags  Schnee.  Berlin,  den  94. 

Höchste  Temperatur      —1,5*»  G 
Niedrigste  Temperatur  —  5,3  °  G 


— 1,0«  C,  niedrigste  —9,2«  G.    Vor- 

Jaauar  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.  —2,3*  G 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,6«  G. 


Von  Max  Rabner. 
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a 

1 

Stande 

Barometer- 
stand 
bei^C 

Thermometer- 

Ab- 
stand       weichaug 
vom  Mittel 

Wind, 
richtung 

and 
Stftrke 

Grad 

derBe. 

wöl- 

kang 

Luft- 
feuch- 

& 

mm 

»c 

•c 

0-12 

0-10 

% 

25. 

9abd8. 

758,0 

-5,0 

-6,7 

SSO  4 

0 

76 

26. 

7  mrgs. 

75M 

-2,6 

-2,1 

8W2 

10 

98 

2  nachm. 

754,8 

1.5 

+  0,2 

Wl 

10 

98 

Bodentemperatar  am  25. :  höchste 
Schnee. 


7,7*0.  Nachts 


1,8*  0,  niedrigste 

Beriin,  den  25.  Janaar  1906. 
Höchste  Temperatur      —2,2*  0         Tagesmittel  derTemp.  —5,6*  0 
Niedrigste  Temperatur  —8,8*  0         Norm.  Mittel  der  Temp.    0,8*  0. 


26. 

9abds.    1 

27. 

7mrgs. 

2  nachm. 

766,2 
766,9 
767,4 


1,6 
4,0 
6,8 


+  M 
+  4,8 
+  63 


1  SW2 

10 

SW2 

10 

8W3 

10 

96 
95 
90 


Bodentemperatar  am  ! 
Regen. 

Berlin,  den 


höchste  4,5*  0,  niedrigste  —2,6*  0.    Nachts 


Höchste  Temperatur 
Niedrigste  Temperatur 

760,1 
760,7 
760,1 
760,8 
761,1 
759,8 


27. 

9abds. 

28. 

7  mrgs. 

2  nachm. 

29. 

9abd8. 

7  mrgs. 

! 

2  nachm. 

1,8*  0 
•5,1*  0 

5,8 
5,6 
6,6 
6,0 
6,2 
M 


Januar  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.       0,5*  0 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,3*  0. 


+  6,2 
+  6,0 
+  5,4 
+  6,9 
+  6,1 
+  3,5 


WSW  8 
8W3 
WSW  5 
WSW  5 
8W— 2 
SW— 81 


10 
10 
10 
10 
10 
10 


91 
88 
77 
82 
84 
72 


Bodentemperatur  am  27.  und  28  :  höchste  6,8  und  6,2*  0,  niedrigste 
4,0  und  5,0*  0.    Am  27.  Sprühregen. 
Berlin,  den  27. 
Höchste  Temperatur  6,3*  0 

Niedrigste  Temperatur        1,6*  0 

Berlin,  den  28. 
Höchste  Temperatur  6,6*  0 

Niedrigste  Temperatur       5,3*  0 


Januar  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.       5,5*  0 
Norm.  Mittel  der  Temp.  —0,1*  0. 

Januar  1906. 
Tagesmittel  der  Temp.       6,0*  C 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,2*  0. 


29. 

9abd8. 

756,7 

30. 

7  mrgs. 

756,9 

2  nachm. 

757,6 

5,4 
2,9 

5,8 


+  4,6 
+  2,7 
+  3,8 


W4 

WNW2 

W3 


10 
10 
10 


80 
85 
73 


Bodentemperatur  am  29.:  höchste  9,5*  0,  niedrigste  3,3*  0.     Nachts 

^®«®°-  Beriin,  den  29.  Januar  1906. 

Höchste  Temperatur  6,1*  0  Tagesmittel  der  Temp.       5,4*  0 

Niedrigste  Temperatur       4,4*  0  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,9*  0. 


370     Trübe  Wintertage  nebst  untersuch,  zur  sog.  Raachplage  d.  Grofostädte. 


i  Barometer- 

1        Thermometer- 

1    Wind- 

Grad 

Luft- 

B 

stand 
1    bei  •  C 

Ab- 

1 richtung 

der  Be- 

feuch- 

a 

Stunde 

Stand 

weichung 
vom  Mittel 

'      und 
Stärke 

wöl- 
kung 

tig- 
keit 

j         mm 

oc 

oc 

0-12 

0-10 

% 

30. 

'9abd8. 

765,6 

4,0 

+  3,1 

W3 

10     1 

84 

31. 

7  mrgs. 

754,8 

1,9 

+  1,5 

'  NW  2 

10 

86 

2  nachm. 

761,5 

4.2 

+  2,6 

1  WNW3 

1 

10 

68 

Bodentemperatur  am  30.:   höchste  7fi^  C,   niedrigste  2,3^  G.     Nachts 
Regen. 

Berlin,  den  30.  Januar  1906. 

Höchste  Temperatur  6,3*  C  Tagesmittel  der  Temp.       4,2^  C 

Niedrigste  Temperatur        2,4  <>  C  Norm.  Mittel  der  Temp.     1,0®  C. 


31. 

9  abds. 

766,1 

1. 

7  mrgs. 

764,6 

2  nachm. 

760,8 

1,8 
0,2 
2,4 


+  M 
+  0,6 
+  0.2 


NW  2 

* 

WSW  2 

2 

WSW  2 

10 

91 
94 
84 


Bodentemperatur  am  31.:  höchste  5,9®  G,  niedrigste  0,0®  G.  Beil 

Berlin,  den  31.  Januar  1906. 

Höchste  Temperatur  4,3®  C  Tagesmittel  der  Temp.  2,4®  C 

Niedrigste  Temperatur        1,5®  0  Norm.  Mittel  der  Temp.  0,7®  G. 


1. 

9  abds. 

758,4 

2. 

7  mrgs. 

756,6 

2  nachm. 

750,6 

2,2 
8.1 
6,1 


+  1,8 
+  3.8 
+  2,9 


W8 

10 

SW2 

10 

W2 

10 

96 
91 
78 


Bodentemperatur  am   1.:    höchste  5,0®  G,    niedrigste   1,3®  G.     Nach- 
mittags Schnee  und  Regen. 

Berlin,  den  1.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  2.6®  C  Tagesmittel  der  Temp.        1,6®  G 

Niedrigste  Temperatur  —0,9®  G  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,6®  G. 


9  abds. 

'      746,1 

2,2 

+  1,8 

!  WSW  8 

10 

93 

7  mrgs. 

742,8 

1.6 

+  2,2 

1  WSW  8 

10 

!     84 

2  nachm. 

741,2 

3,0 

+  0,7 

W8 

9 

1 " 

2. 


Bodentemperatur   am  2.:    höchste   5,5®  G,   niedrigste   2,0®  G.      Nach- 
mittags Regen. 

Berlin,  den  2.  Februar  1906. 

Höchste  Temperatur  5,0®  G  Tagesmittel  der  Temp.       8,2®  G 

Niedrigste  Temperatur        2,1®  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,6®  0. 


Von  Max  Rubner. 


371 


1 

Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  •C 

Therm( 
Stand 

>meter- 

Ab- 

weichung 

vom  Mittel 

Wind- 
richtung 

und 
Stärke 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

Luft- 
feuch- 
tig, 
keit 

mm 

•c 

oc 

0-12 

0-10 

;       Vo 

3. 

9  abdfl. 

740,9 

1,4 

+  0,9 

SW2 

10 

85 

4. 

7  mrgs. 

741,4 

0,6 

+  1.2 

SWl 

10 

96 

2  nachm. 

745,8 

1,1 

-1,3 

SW2 

10 

87 

9  abds. 

750,7 

0.6 

— 

SWl 

10 

92 

5. 

7  mrgs. 

757,8 

-0,3 

+  0,1 

NO  1 

10 

90 

2  nachm. 

760,6 

0,6 

-1.9 

NNO  8 

8 

87 

Bodentemperatur  am  3.  und  4.:  höchste  4,4  und  2,0®  0,  niedrigste  1,7 
und  0,2  <>  0.    Am  3.  Hagel  und  Schnee. 

Berlin,  den  3.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,4*  C  Tagesmittel  der  Temp. 

Niedrigste  Temperatur       1,2*  C  Norm.  Mittel  der  Temp. 

Berlin,  den  4.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  1,5*  G  Tagesmittel  der  Temp. 

Niedrigste  Temperatur        0,1*  C  Norm.  Mittel  der  Temp. 


5.   II 9  abds. 


6. 


7  mrgs. 
2  nachm. 


762,1 
762,7 
762,3 


0,1 

1,1 
0.6 


0,9  I  NNO  3 
1,0  I  NNO  2 
2,2      I  N  1 


0 
10 
10 


1,8 

•  0 

0.7 

•  0. 

0,7 

»  c 

0.7 

•c. 

1 

83 

90 

85 

Bodentemperatur  am  5. :  höchste  2,1  *  C,  niedrigste  —  2,1  *  C. 
Berlin,  den  5.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  1,0*  C  Tagesmittel  der  Temp.       0,0  *  C 

Niedrigste  Temperatur   —1,1*  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,9*  C. 

87 
88 
78 

Bodentemperatur  am  6.:  höchste  2,4*  C,  niedrigste  ~1,1*  0. 
Berlin,  den  6.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  0,8*  C  Tagesmittel  der  Temp.       0,0*  C 

Niedrigste  Temperatur  —1,9*  C  Norm.  Mittel  der  Temp.     1,1*  C 


6. 

9  abds. 

7. 

7  mrgs. 

2  nachm. 

761.4 

0.3 

-0,5 

760,1 

-0.8 

-0,4 

760,3 

0,6 

-1,9 

1  NO  2 

10 

(  NW  2 

10 

W  2 

10   1 

7. 

8. 


9  abds. 
7  mrgs. 
2  nachm. 


760,7 

0,0 

-0.8 

760,0 

0,2 

-0,9 

755,7 

3,0 

+  0.8 

W  2 

10 

W  3 

8 

WSW  3 

9 

92 
90 
71 


Bodentemperatur  am  7.:  höchste  2,2*  0,  niedrigste  —0,5*  C.    Abends 

®^^°®®-  Berlin,  den  7.  Februar  1906. 

Höchste  Temperatur  0,8*  C  Tagesmittel  der  Temp.  —0,1*  0 

Niedrigste  Temperatur  —1,0*  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,9*  C. 


372    Trabe  Wintertage  nebst  üntereaoh.  lor  sog.  Rauchplage  d.  GroÜBstädte. 


Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  •€ 

Thermometer- 

Ab- 
Stand        weichang 
▼om  Mittel 

Wind- 
richtung 

und 
Stftrke 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

Luft- 
feuch- 
tig, 
keit 

mm 

•c 

•c 

0-12 

0—10 

•k 

8. 

9abds. 

747,4 

0,8 

+  0,4 

8W  4 

10 

82 

9. 

7mrgs. 

739,6 

0,8 

+  1,5 

WSW  1 

10 

83 

2  nachm. 

741,4 

1,9 



W  2 

10 

80 

Bodentemperatur  am  8.:  höchste  3,5*  C,  niedrigste  —  0,5*  G.    Nachts 
Sehnee.    Schneehöhe  4,5  cm. 

Berlin,  den  8.  Februar  1906. 


Höchste  Temperatur  8,0*  C 

Niedrigste  Temperatur   —0,4*  C 


9. 

9abds. 

10. 

7mrgs. 

2  nachm. 

746,1 
749,0 
749,1 


0,6 

-1,0 

2,0 


Tsgesmittol  der  Temp. 
Norm.  Mittel  der  Temp. 

+  0^ 
4-0,1 
+  0,8 


W  1 

0    1 

WSW  2 

10 

WSW  2 

3 

1,2*  C 
0,6*  0. 

83 
92 
71 


Bodentemperatur  am  9.:  höchste  2,0*  C,  niedrigste  —4,5*  G.     Nach- 
mittags  Schnee. 

Berlin,  den  9.  Februar  1906. 


Höchste  Temperatur  1,9*  G 

Niedrigste  Temperatur  —  0,1  *  G 


Tagesmittel  der  Temp.       0,8*  G 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,3*  G. 


10. 

9abds. 

11. 

7mrgs. 

2  nachm. 

9abds. 

12. 

7mrgs. 

2  nachm. 

746,7 
744,4 
744,5 
744,5 
744,9 
746,4 


-0,8 

-1.0 

3,3 

0,0 

-2,0 

3,4 


-0,7 
-0,2 

+  1,0 

—  Ö,6 

—  0,9 
+  1,6 


SW  4 
SW  2 
SSO  3 
SO  2 
SO  2 
80  2 


Bodentemperatur  am  11.:  höchste  5,3*  G,  niedrigste 
Berlin,  den  10.  Februar  1906. 


0 

4 
9 
2 

1 
1 

2.5*  G. 


77 
71 
53 
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Höchste  Temperatur  2,2*  C 

Niedrigste  Temperatur   —  3,3*  C 

Nachmittags  Regen. 

Berlin,  den  11.  Februar  1906. 

Höchste  Temperatur  3,4*  G 

Niedrigste  Temperatur   —  1,4  *  C 


Tagesmittel  der  Temp.  —0,2«  G 
Norm.  Mittel  der  Temp.     0,1*  G. 


12. 

9abds. 

13. 

7mrgs. 

2  nachm. 

747,8 
748,2 
749,1 


1,0 

—  0,6 

3,2 


Tagesmittel  der  Temp.       0,6*  G 

Norm.  Mittel  der  Temp.    0,6*  G. 

+  0,9 

still 

0 

88 

+  1,2 

stUl 

0 

85 

+  2,1 

SO  1 

10 

72 

Bodentemperatur  am  12.:  höchste  5,5*  G,  niedrigste  — 2,5*  G. 
Berlin,  den  12.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,9*  G  Tagesmittel  der  Temp.  —0,8*  0 

Niedrigste  Temperatur   —2,2*  0  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,2*  G. 


Von  Max  Rabnef. 
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s 

1 

Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  «0 

mm 

Thermometer- 

Ab- 
Stand        weichung 
vom  Mittel 
•c                «c 

Wind- 
richtung 

und 
Stftrke 

0-12 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

0-10 

Luft- 
feuch- 

tig- 

k«it 
% 

13. 
14. 

9abd8. 
7  mrgs. 
2  nachm. 

749,5 
749,6 
750.7 

2,0 
1,6 
3fi 

+  2,7 
+  2.9 
+  1.9 

SO  2 
SO  1 
SSO  1 

10 
10 
10 

82 
89 
72 

Bodentemperatur  am  13.:  höchste  4,5*  0,  niedrigste  — 1,9*  0. 
Berlin,  den  13.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3.4*  0  Tagesmittel  der  Temp.       1,6*  C 

Niedrigste  Temperatur  —0,6*  0  Norm.  Mittel  der  Temp.  —0,5*  C. 


14. 

9abd8.    1 

752,0 

2,6 

+  2,7 

Wl 

10 

80 

16. 

7  mrgs.    1 

764,8 

2,0 

+  2,6 

WSW  2 

10 

90 

2  nachm.  1 

766,9 

8.6 

+  1,0 

81 

10 

82 

Bodentemperatur  am  14.:  höchste  5,0*  0,  niedrigste  — 0,0*  G. 
Berlin,  den  14.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,9*  0  Tagesmittel  der  Temp.       2,5*  C 

Niedrigste  Temperatur        1,2*  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,0*  G. 


89 
89 
87 


Bodentemperatur  am  15:  höchste  4,1*  G,  niedrigste  — 0,5*  0.    Reif. 
Berlin,  den  15.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,6*  G  Tagesmittel  der  Temp.       1,9*  0 

Niedrigste  Temperatur       0,7*  G  Norm.  Mittel  der  Temp.    0,8*  G. 


15. 

9abda.    U 

768,5 

1.6 

+  0.9 

16. 

7  mrgs. 

768,5 

1,2 

+  M 

2  nachm. 

768,1 

2,7 

— 

1  still 

10     1 

still 

10    1 

8801 

10 

1 

16. 

9abds. 

757,9 

1,9 

+  1.0 

880  2 

10 

91 

17. 

7  mrgs. 

756,6 

-0,6 

-0,6 

80  1 

1 

92 

2  nachm. 

755,4 

5,8 

+  2.9 

80  2 

1 

58 

Bodentemperatur  am 

16.:  höchste 

3.5*  G,  niedrigste  — 

2.0*  0. 

Reif. 

Ber 

lin,  den  16. 

Februar  1906. 

Höchste  Temperatur 

2,9*0 

Tagesmittel  der  Te 

mp.       1 

,9*  0 

Niedrigste  Temperatur 

0,1*  G 

Norm.  Mittel  der  1 

'emp.    1 

,1*0 

17. 

9abd8 

758,7 

2,9 

+  1,8        SO  2 

10 

76 

18. 

7  mrgs. 

754,9 

2,0 

+  2,5        8  1 

10 

89 

2  nachm. 

756,1 

4,0 

+  1,5 

Sl 

10 

87 

9  abds. 

757,6 

3,2 

+  2,5 

02 

10 

97 

19. 

7  mrgs. 

758,4 

1,8 

+  2,0 

NO  2 

10 

93 

87 

2  nachm. 

758,5 

2,6 

-0,1 

Ol 

10 
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Bodentemperatur  am  17.  und  18.:   höchste  7,4  und  5,2^  0,   niedrigste 
—  1,1  und  0,9«  C.    Regen. 

Berlin,  den  17.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  6,1  <>  0  Tagesmittel  der  Temp.       2,8®  C 

Niedrigste  Temperatur  —  0,6®  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    1,3«  C. 

Berlin,  den  18.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  4,4°  C  Tagesmittel  der  Temp. 


Niedrigste  Temperatur        1,9®  C 


3,1®  C 
Norm.  Mittel  der  Temp.    0,9*  C. 


B 

Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  ®C 

Therme 
Stand 

)meter- 

Ab- 
weichung 
vom  Mittel 

Wind- 
richtung 

und 
Stärke 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

Luft- 
feuch- 
tig, 
keit 

mm 

«c 

OC 

0-12 

0^-10 

% 

19. 

9abds. 

758,2 

2,4 

+  1,4 

SSO  1 

10 

85 

20. 

7  mrgs.    ' 

757,6 

2,0 

+  2,2 

OSO  3 

10 

89 

2  nachm. 

757,9 

4,0 

+  1,2 

SO  3 

10 

87 

Bodentemperatur  am  19.:  höchste  3,3®  C,  niedrigste  1,2®  C 
Berlin,  den  19.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,2®  G  Tagesmittel  der  Temp. 

Niedrigste  Temperatur        1,1®  C  Norm.  Mittel  der  Temp. 


20. 

9  abds. 

21. 

7  mrgs. 
2  nachm. 

758,5 
759,2 
759.4 


4,4 
0,8 
6,3 


+  3,5 

+  0,6 

+  3,4 


SSWl 

10 

SSW  2 

9 

SSWl 

9 

Bodentemperatur  am  20.:   höchste  5,8®  C,   niedrigste 
mittags  Regen. 

Berlin,  den  20.  Februar  1906. 


2,3®  C 
1,1®  C. 

93 
89 
71 


0,5®  C.    Nach- 


Höchste  Temperatur 
Niedrigste  Temperatur 


758,6 
758,3 
757,5 


4,4®  C 
1,8®  0 


21. 

9  abds. 

22. 

7  mrgs. 

2  nachm. 

3,1 
2,2 
4,7 


Tagesmittel  der  Temp.  3,7®  C 

Norm.  Mittel  der  Temp.  1,1®  0. 

+  2,0        SSW  1  10  87 

+  2,3        SSW  2  10  91 

+  1,9        W  3  10  74 


Boden temperatur  am   21.:   höchste  7,2®  C,   niedrigste  0,3®  G.     Nach- 
mittags Regen. 

Berlin,  den  21.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  6,3®  C  Tagesmittel  der  Temp.       3^®  G 

Niedrigste  Temperatur       0,7®  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    1,8®  C. 


22. 
23. 


9  abds. 
7  mrgs. 
2  nachm. 


756,2 
753,4 
751,0 


1,4 
1,2 
3,6 


+  0,4 
+  1,2 
+  0,6 


SW  2 

1  , 

SW  2 

6 

WNW2 

6     1 

i 

89 
92 
67 
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375 

Nach- 


Boden temperatur  am  22.:   höchste  5,9®  C,  niedrigste  — 0,4®  G. 
mittags  Hagelschauer,  nachts  Schnee. 

Berlin,  den  22.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  4,9®  C  Tagesmittel  der  Temp.       2,4®  C 

Niedrigste  Temperatur        1,4®  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    1,2»  0. 


S 

Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  ®C 

1        Therme 

1 

Stand 

>meter- 

Ab- 

weichung 

vom  Mittel 

Wind- 
richtung 

und 
Stärke 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

Luft- 
feuch- 
tig- 
keit 

mm 

1        «c 

«c 

0-12 

0-10 

% 

23. 

9abds. 

749,9 

1 

2,0 

+  0,9 

still 

10 

82 

24. 

7  mrgs. 

747,7 

0,8 

+  0,6 

SOI 

10 

89 

2  nachm. 

747,8 

2,2 

-0,9 

OSO  2 

10 

84 

höchste  4,4®  0,   niedrigste  0,5®  C.     Nachts 


Bodentemperatur   am 

Schnee. 

Berlin,  den  23.  Februar  1906. 

Höchste  Temperatur  4,1®  C  Tagesmittel  der  Temp. 

Niedrigste  Temperatur        0,2®  0  Norm.  Mittel  der  Temp. 


24. 

9abds. 

751,8 

25. 

7  mrgs. 

755,2 

2  nachm. 

753,1 

9  abds. 

748,4 

26. 

7  mrgs. 

747,5 

2  nachm. 

747,5 

0.8 

-0,5 

1,0 

-  1,7 

8,8 

+  0,2 

1.4 

-0,5 

0,8 

-0,1 

7.6 

+  8,7 

2,2®  C 
1,3®  C. 

92 
92 
65 
87 
96 
60 


Bodentemperatnr  am  24.  und  25. :  höchste  3,3  und  5,5  ®  0,  niedrigste 
— 1,6  und  —  1,1  ®  C.    Schnee  und  Regenschauer. 

Berlin,  den  24.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  2,4®  C  Tagesmittel  der  Temp.       1,2®  0 

Niedrigste  Temperatur        0,8®  0  Norm.  Mittel  der  Temp.     1,5®  C. 

Berlin,  den  25.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  3,9®  C  Tagesmittel  der  Temp.       1,4®  C 

Niedrigste  Temperatur  —1,4®  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    2,0®  0. 


WSW  2 

10 

Wl 

10 

SW4 

5 

SSW  3 

10 

8W2 

1 

SW3 

10 

27. 


9  abds. 
7  mrgs. 
2  nachm. 


746,1 
742,0 
741,8 


4,7 
3,7 
7,6 


+  2,7 
+  2,3 
+  3,5 


SW2 

10 

SOI 

10 

W2 

10 

84 
97 
94 


Bodentemperatur  am   26:    höchste  9,0®  C,   niedrigste  0,0®  0.     Nach- 
mittags bis  nachts  Regen. 

Berlin,  den  26.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  7,5®  C  Tagesmittel  der  Temp.       4,4®  C 

Niedrigste  Temperatur        0,6®  0  Norm.  Mittel  dar  Temp.    2,2®  C. 
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a 

1 

Stunde 

Barometer- 
stand 
bei  «0 

mm 

Thermometer- 

Ab- 
Stand        weich  ung 
vom  Mittel 
•c                 oc 

Wind- 
richtung 
und 
Stärke 

0-12 

Grad 
der  Be- 
wöl- 
kung 

0-10 

Luft- 

fench - 

tijr 

keit 

% 

27. 
28. 

9  abds. 
7  mrgs. 
2  nachm. 

742,7 
748,5 
745,4 

7,4 
4,8 
6,8 

+  5,1 

+  4.1 

+  3,2 

still 

W8W1 

W2 

10 

9 

10 

94 
94 
80 

Bodentemperatur  am  27:  höchste  8,7  ^  C,  niedrigste  3,0°  G.    Anhaltend 
feiner  Regen. 

Berlin,  den  27.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  7,9  <»  C  Tagesmittel  der  Temp.       6,5  •»  C 

Niedrigste  Temperatur       3,6«  C  Norm.  Mittel  der  Temp.    2,5  •  C. 


87 


28. 

9  abds. 

747,6 

4,0 

+  2,2 

Wl 

2 

1. 

1 7  mrgs. 

742,4 

0,4 

+  0,8 

WSW  4 

10 

2  nachm. 

744,5 

4,0 

+  0,1 

W4 

9 

Bodentemperatur  am  28.:   höchste  7,5®  0,  niedrigste   —0,2®  C 
mittags  Regen,  nachmittags  Schnee. 

Berlin,  den  28.  Februar  1906. 
Höchste  Temperatur  7,4®  G  Tagesmittel  der  Temp. 

Niedrigste  Temperatur        4,0®  C  Norm.  Mittel  der  Temp 

1. 


72 


Vor 


9  abds. 

744,9 

1,6 

1 

W8 

10    1 

7  mrgs. 

746,9 

0,2 

-0.1 

WNW3 

1 

2  nachm. 

748,5 

3,7 

-0,4 

WNW4 

10 

4,9®  G 
2,0®  G. 

84 
89 
70 


Schnee 


Boden temperatur  am  1.:  höchste  5,3°  G,  niedrigste  —0,5®  G. 
und  Hagelschauer. 

Berlin,  den  1.  März  1906. 

Höchste  Temperatur  4,3®  G  Tagesmittel  der  Temp.       1,9®  G 

Niedrigste  Temperatur       0,1®  G  Norm.  Mittel  der  Temp.     1,8®  G. 


Die  Zunahme  au  Rufs  steigerte  sich  an  einzekien  Tagen 
naturgemäls  ganz  gewaltig,  auch  kann  man  an  dem  Manometer 
der  Gasuhr  sehen,  wie  sich  die  Poren  des  Filters  ruckweise  ver- 
legen, also  plötzliche  Rufswellen  —  unsichtbare  —  die  Luft  durch- 
ziehen. 

Die  Beteiligung  der  Kohle  an  den  Ablagerungen  ist  eine 
zweifellos  an  den  einzelnen  Tagen  sehr  ungleiche.    Manchmal 
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wird  mehr  Flugasche,  manchmal  mehr  schwarzer  färbender  Ruis 
zugetragen. 

Die  Bestimmung  des  Rufses  im  engeren  Sinne  läfst  sich  aus 
der  Farbe  der  Filter  ableiten.  Wenn  man  sich  eine  Ruisskala 
anfertigt,  indem  man  gewogene  Mengen  von  reinem  Rufs  —  ge- 
waschen, mit  Alkohol  und  Äther  behandelt  —  auf  Filtern  ver- 
teilt. Dies  läfst  sich  nur  erreichen,  wenn  die  Filter,  wie  Dr. 
Nawiaski  festgestellt  hat,  vor  dem  Aufbringen  der  Ru&auf- 
schlenmiung  mit  Alkohol  befeuchtet  werden. 

Am  stärksten  rufsvermindernd  hatten  die  Regentage  gewirkt, 
wie  dies  übrigens  schon  von  dem  Vorkommen  des  Staubes  in  der 
Luft  bekannt  ist. 

Das  Zusammentreffen  grofser  Rufsmengen  und  grofser  Mengen 
CO2  in  der  Luft  mit  trüben  Tagen  war  ganz  unzweifelhaft. 

Aus  den  Rufsbestimmungen  würde  ich  schätzend  ableiten 
können,  dafs  die  Berliner  Atmosphäre  unserer  Umgebung 
des  Instituts  meist  etwa  1/1000  Rauchgase  enthält,  eine 
Schätzung,  die  ziemlich  gut  mit  den  Erfahrungen,  die  ich  auf 
anderem  Wege  gewonnen  habe,  übereinstimmt. 

Durch  die  Schwerkraft  und  das  Absinken  von  Asche  und 
Rufs  wird  die  Zusammensetzung  der  Schornsteinluft,  die  sich  in 
die  Atmosphäre  ergiefst,  geändert.  Während  namentlich  die 
Säuren  in  der  Luft  sich  auflösen,  und  vielleicht  ohne  die  tieferen 
Schichten  wieder  zu  erreichen  das  Häusergebiet  verlassen,  kann 
bei  geeigneter  Luftgeschwindigkeit  der  Rufs  mit  seinem  Anteil 
an  Säuren  in  die  tieferen  Luftschichten  kommen.  Hierauf  wurde 
zuerst  von  Angus  Smith  aufmerksam  gemacht.  Es  liegt  dann 
eine  atmosphärische  Trübung  vor,  der  durch  das  Fehlen  des  einen 
Teiles  der  Säuren  auch  der  offensivere  Charakter  für  die  Lungen 
fehlt;  wird  aber  der  Rauch  in  toto  der  Luft  beigemengt,  dann 
haben  wir  die  höheren  unangenehmen  Grade  der  Luftverunreini- 
gung. Solche  Erfahrungen  über  den  Rufsregen  haben  wir  früher 
in  dem  alten  Institut  in  der  Klosterstrafse  36  zu  machen  Ge- 
legenheit gehabt.  Der  mächtige  Schornstein  einer  elektrischen 
Eraftstation  entwickelte  zeitweise  enorme  Rauchmassen,  die  bei 
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flottem  Winde  horizontal  weitergeblasen  wurden.  Zog  der  Rauch 
aber  über  das  Institut  weg,  so  konnte  mit  dem  Aitken-Apparat 
der  Niederfall  des  Rufses  deutlich  quantitativ  gemessen  werden ; 
die  Rauchgase  dagegen  trug  der  Wind  weiter  über  die  Stadt  weg. 

Die  Rufsmenge  wird  durch  die  Menge  des  Straßenstaubes 
ganz  erheblich  in  der  trockenen  Jahreszeit  übertrofEen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daüs  die  nähere  Analyse  der 
Luft  verschiedener  Städte  wohl  in  der  Lage  wäre,  den  Grad  der 
Rufsschwängerung  zu  erweisen,  wenn  regelmäfsige  oder  an  Zahl 
ausreichende  Untersuchimgen  vorlägen. 


Beriohtigang. 


In  Bd.  LVII,  Heft  8,  in  meiner  Arbeit  über  die  > Beziehungen  zwischen 
Bakterienwachstum  und  Konzentration  der  Nahrung  etc.«  haben  sich  einige 
kleine  Fehler  eingeschlichen: 

S.  185,  Zeile  8  von  oben  lies  >iiieht<  statt  isicher«. 

S.  192,  Zeile  7  von  unten  lies  nach  >wie«  >8on8t«. 

S.  267  in  Fig.  10  ist  das  Wort  »Temperatur«  zu  streichen. 

M.  Rubner. 


über  den  Emflnfs  hohen  Eohlensäurednicks  auf  Bakterien 
im  Wasser  nnd  in  der  Milch. 

Von 

Dr.  W.  Hoflftnann, 

Stabsarzt,  früher  kommandiert  zu  dem  IHBtitut 

(Ans  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.    Direktor :  Greh.  Med.- 
Rat  Prof.  Dr.  M.  Rubner.) 

A.  Einleitung. 

Anläfslich  früherer  Untersuchungen  (1903)  über  eine  neue 
Typhusnachweismethode  mittels  Koffein^),  wobei  ich  nach  einem 
weiteren  Mittel  suchte,  zur  Erleichterung  der  ätiologischen 
Typhusforschung  Bacterium  coli  ohne  Schädigung  des 
Typhusbazillus  im  Wachstum  zu  hemmen,  unterzog  ich  auf 
Anregung  meines  hochverehrten  damaligen  Chefs,  des  Herrn  Ge- 
heimrats Rubner,  auch  die  Einwirkung  der  flüssigen  Kohlen- 
säure auf  Koli-  und  Typhusbazillen  einer  Prüfung. 

Es  war  von  früheren  ähnlichen  Untersuchungen  verschiedener 
Autoren  bekannt  —  auf  die  Literatur  werde  ich  am  Schluls  der 
Arbeit  näher  eingehen  — ,  dafs  die  Wirkung  sowohl  erhöhter 
Drucke  als  auch  der  strömenden  oder  stationären  Kohlensäure 
nicht  auf  alle  Bakterien  gleichmäfsig  ist. 

Es  war  deshalb  wohl  möglich  —  gerade  bei  Typhuswasser- 
untersuchungen mit  Koffein,  Nutrose  und  Kristall  violett 
—  die  in  verunreinigtem  Wasser  nicht  selten  vorhandene  Koli- 
gruppe,  durch  das  Koffein   an  und  für  sich  schon  biologisch 


1)  S   Literatur  am  Schlüsse. 
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geschwächt,  und  die  übrigen  Begleitbakterien  durch  den  Einflufs 
hoher  Kohlensäuredrucke  zugunsten  der  Typhusbazillen 
noch  weiter  zurückzudrängen  bzw.  ganz  auszuschalten. 

Die  derart  mit  Koli-  und  Typhusbazillen  angestellten  Ver- 
suche fielen  negativ  aus,  besonders,  da  auch  der  Milcheiweifsstoff 
der  Nutrose  (Kasein natrium)  zur  Gerinnung  gebracht  wurde: 
—  siehe  Teil  E  —  es  zeigte  sich  aber,  dals  die  Wasserkeim- 
zahl stark  reduziert  worden  war,  wenn  gewöhnliches  Spree- 
Wasser  ohne  irgendwelchen  Zusatz  der  Wirkung  der  flüssigen 
Kohlensäure  unter  hohem  Druck  ausgesetzt  wurde. 

Es  war  deshalb  von  Interesse,  diese  Beobachtung  weiter  zu 
verfolgen. 

B.  Methodik. 

Die  ersten  Versuche  hatte  ich  in  einer  B er thelot sehen 
Bombe  angestellt,  welche  eine  gasdicht  verschliefsbare  Zu-  und 
AbleitungsöfiFnung  hatte;  da  der  Innenraum  nur  sehr  klein  war, 
so  konnten  nur  geringe  Flüssigkeitsmengen  zur  Untersuchung 
verwendet  werden. 

Es  wurden  deshalb  von  dem  Institutsmechaniker  Hoff- 
meister  2  Bomben  aus  Rotgufs  angefertigt,  deren  Innenraum 
einen  Durchmesser  von  5^2  ^^  ^^  der  Breite  und  einen  solchen 
von  11^/2  cm  in  der  Höhe  hatten  (siehe  Fig.  1).  Der  Deckel  wurde 
aufgeschraubt  und  war  mit  Bleidichtung  versehen ;  er  besafs  eine 
gasdicht  verschraubbare  Zu-  und  Abteilungsöffnung,  wie  die  B e r t  h  e- 
lotsche  Bombe. 

Bei  der  Füllung  der  Bombe  mit  Kohlensäure  aus  einem 
Kohlensäurezylinder  wurde  in  die  eine  Öffnung  ein  Manometer 
für  75  Atm.  eingeschraubt  Um  die  atmosphärische  Luft  möglichst 
vollständig  aus  dem  Apparat  zu  vertreiben  und  eine  reine  CO2- 
Atmosphäre  herzustellen,  wurde  die  eingelassene  Kohlensäure 
2  bis  4  mal  bis  auf  ca.  2  Atmosphärendruck  wieder  ausgelassen, 
die  Bombe  also  mit  Kohlensäure  »ausgewaschene. 

Um  Sicherheit  zu  erhalten,  dafs  die  Bombe  auch  völlig  dicht 
schliefst,  der  Druck  und  hiermit  die  Kohlensäuremenge 
während  des  Versuchs  konstant  bleiben  müssen,  wurde  sie  in 


Von  t>r.  W.  Üoflmatlil. 


381 
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Wasser  versenkt  tind  einige  Zeit  beobachtet,  ob  etwa  aus  dem 
aufgeschraubten  Deckel  oder  der  Zu-  bzw.  Ableitungsöffnung 
CO2' Bläschen  aufsteigen;  in  diesem  Falle  mufste  nochmals  die 
betreffende  Schraube  kräftig  angezogen  und  die  Eontrolle  wieder- 
holt werden. 

Mit  diesen  Apparaten  wurde  die  gröfete 
Zahl  der  Versuche  angestellt,  weil  sie  sich 
verh&ltnismäfsig  leicht  bedienen  lieCsen  und 
Undichtigkeiten  verhältnismäTsig  selten  vor- 
kamen. 

Um  mich  jedoch  zu  überzeugen,  dafs 
die  mit  kleinen  Flüssigkeitsmengen  gewon- 
nenen Resultate  auch  im  grofsen  erzielt 
werden  können,  liefs  ich  einen  Apparat 
konstruieren,  der  ca.  1  1  Fassungsraum 
hatte.^)  Hierbei  mulste  von  der  bisherigen 
Form  Abstand  genommen  werden,  da  wegen 
des  mit  einem  Schlüssel  aufzuschraubenden 
gröfseren  Deckels  gröCsere  Schwierigkeiten 
hätten  überwunden  werden  müssen.  Ich  ent- 
schlofs  mich  deshalb,  einen  Autoklaven 
fertigen  zu  lassen,  der  auf  75  Atm.  Druck 
geprüft,  und  dessen  Deckel  aufgeschliffen 
war;  durch  einen  in  einem  beweglichen 
Bügel  einzuschraubenden  Stift  konnte  der  Deckel  von  oben  her 
gegen  den  unteren  eigentlichen  Hohlraum  gasdicht  angedrückt 
werden. 

Da  diese  Dichtung  sich  jedoch  häufig  als  unzuverlässig  er- 
wies, wurde  zwischen  Deckel  und  Hohlraum  noch  ein  Bleiring 
eingelegt;  trotzdem  traten  bei  diesem  gröfseren  Apparat  noch 
häufig  genug  Undichtigkeiten  auf,  wodurch  mancher  Versuch  sich 
am  Schlufs  als  unzuverlässig  herausstellte,  bis  ich  auch  diesen 
Autoklaven  bis  zu  dem  senkrecht  aufsteigenden,  fest  montierten 
Manometer  in  einen  Wasserkübel  eintauchte  und  mich  sofort  bei 


Fig.  1. 


*)  Die  zur  Anschafifang  dieser  drei  Apparate  nötigen  Mittel  worden  mir 
durch  die  Gräfin  B  o  8  e  •  Stiftung  zur  Verffigong  gestellt 
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Beginn  des  Versuchs  von  dem  sicheren  oder  ungenügenden  Ab- 
schluß der  Kohlensäure  nach  auisen  überzeugen  konnte;  manch- 
mal handelte  es  sich  nur  um  hie  und  da  mit  grölseren  Pausen 
heraustretende  COg-Bläschen,  wodurch  der  Stand  des  Manometers 
in  sichtbarer  Weise  nicht  verändert  wurde.  Die  Bleidichtung 
mufste  häufig  erneuert  werden. 

Da  dieser  gröfsere  Apparat  auch  grölsere  Luftmengen  ein- 
schlofs,  so  liefs  ich  meistens  4 — 6  mal  die  eingefüllte  Kohlen- 
säure bis  auf  wenige  Atmosphären  ab,  da  ich  schon  bei  den 
ersten  Versuchen,  bei  denen  ich  nur  2 — 3  mal  auswusch,  Resul- 
tate erhielt,  die  häufig  von  den  früheren  bei  Benutzung  der  klei- 
neren Bomben  differierten. 

In  den  Hohlraum  dieser  Apparate  wurden  möglichst  passende 
sterile  Gläser  eingesetzt,  die  vorher  mit  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  bis  zu  ungefähr  '/4  ihrer  Höhe  angefüllt,  und  mit 
einem  sterilen  Wattepfropfen  verschlossen  waren.  Wasser  wurde 
vor  dem  Einfüllen  stets  durch  ein  doppeltes  Papier- 
filter gefiltert. 

Die  mit  hohem  Kohlensäuredruck  angestellten  Versuche  er- 
streckten sich  in  der  Hauptsache  auf  Wasser,  um  festzustellen, 
in  welcher  Weise  die  Wasserbakterien  und  pathogenen  Mikro- 
organismen, die  gelegentlich  in  das  Wasser  gelangen  können 
(Typhus-,  Cholera-,  Ruhrbazillen)  unter  Benutzung  moderner 
Nachweismethoden  beeinflufst  werden;  ferner  wurden  mit 
Milch  und  Typhusimmunserum  Versuche  angestellt. 

C.  Einflufs  von  hohem  Kohlensäuredruck  auf  Flufswasser. 


Yersneh  I. 

Frisches  Spreewaeser  (1  ccm  =  8262  Keime). 


00,-Druck 
in  Atmo- 
sphären 

a 

Dauer 
des  Ver- 
suchs 

Eeimsahl  pro  1  ccm 

5 
0 

370 
37° 

24Std 
24     » 

8  262  (3.  Tag  Gelatineplatte)  anfängl.  Keimxahl 
0  (3.    1                »           ) 
101 840  (3.     »                »            ) 

Von  Dr.  W.  Hofbnann. 
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Yersueh  n. 

Spreewasser,  1  Tag  im  Zimmer  gestanden  (1  ccm  =  20450  Keime). 


COj-Drack 
in  Atmo- 
sphären 

Daaer 

des  Ver- 

snchs 

Eeimxahl  pro  1  ccm 

10 
0 

87» 
37* 

24  8td. 
24    > 

20450  (3.  Tag  Gelatineplatte)  anlängl.  Keimzahl 

0(6.    >               >           ) 
90069  (8.    >               >           ) 

Yersueh  HL 

Spreewasser,  frisch  (1  ccm  =  7318  Keime). 


20 


37« 


208td.»' 


7318  (3.  Tag  Gelatineplatte)  anfilngl.  Keimzahl 
5  (nach  7  tag.  Beobachtung  G^latineplatte) 


Aus  diesen  drei  Versuchen,  die  mehrmals  wiederholt  wurden, 
läfst  sich  nur  der  Schlufs  ziehen,  daTs  ein  Druck  von  5,  10  und 
20  Atm.  Kohlensäiure  die  im  Spree wasser  vorhandenen  Bakterien 
derartig  beeinflufst,  dafs  Gelatineplatten,  mit  1,0 — 2,0  ccm  des 
Wassers  gegossen,  bei  mehrtägiger  Beobachtung  keine  bzw.  nur 
ganz  yereinzelte  Kolonien  auswachsen  lassen. 

Es  mufs  hier  noch  besonders  erwähnt  werden,  dafs  das 
Material  zum  Plattengiefsen  aus  dem  Eohlensäurekolben  erst 
entnommen  wurde,  nachdem  durch  andauerndes  Schütteln 
die  Kohlensäure  zum  gröfsten  Teil  beseitigt  war. 

Es  ist  nun  selbstverständlich,  dals  der  obige  Befund,  so  be- 
merkenswert er  an  und  für  sich  erscheint,  doch  zunächst  nur 
dafür  spricht,  dafs  die  Kohlensäure  unter  den  erwähnten  Um- 
ständen die  Wasserbakterien  biologisch  derartig  modifiziert  hat, 
dafs  sie,  auf  Gelatine  gebracht,  bei  der  angegebenen  Beobach- 
tungsdauer nicht  oder  nur  ganz  vereinzelt  auszuwachsen  ver- 
mögen, dafs  also  ihre  Vermehrungsfähigkeit  auf  festem  Nähr- 
boden verloren  gegangen  ist;  die  Frage  der  tatsächlichen  Ab- 
tötung  wird  hierdurch  noch  nicht  berührt. 

Immerhin  lag  der  Gedanke  nahe,  durch  Versuche  festzu- 
stellen, ob  es  nicht  gelänge  auf  diesem  Wege  Flulswasser  keim- 
frei zu  machen. 


•)  Nach  Entfernung  des  CO,  blieb  das  Kölbchen  noch  3  Std.  bei  22«. 

26» 
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Um  diese  event.  Keimfreiheit  nachweisen  zu  können,  war 
es  nötig,  andere  Methoden  als  die  Gelatineplatte  heranzuziehen, 
die  einwandsfreie  Resultate  geben. 

Es  handelte  sich  also  darum,  das  groCse  Mengen  Kohlen- 
säure enthaltende  Wasser  zunächst  möglichst  von  der  CO2  zu 
befreien,  dann  einerseits  zunächst  flüssige  Nährböden  zu  ver- 
wenden, um  nur  geschwächten  Keimen  Gelegenheit  zur  Erholung 
und  nachfolgender  Vermehrungsfähigkeit  —  auch  auf  festen  Nähr- 
böden —  zu  geben,  und  endlich  das  ganze  Wasserquantum  selbst 
durch  Zugabe  einer  sterilen  —  Kontrolle!  —  lOproz,  Pepton  Koch- 
salzlösung in  einen  flüssigen  Nährboden  yon  I^/q  Peptongehalt 
umzuwandeln,  um  auf  diesem  empfohlenen  Wege  der  Anreiche- 
rung nicht  nur  kleine  Mengen  des  Versuchswassers,  sondern  das 
ganze  Quantum  auf  lebensfähig  gebUebene  Keime  durchsuchen 
zu  können. 

Es  war  also  ebenso  zu  verfahren,  wie  nach  den  Empfeh- 
lungen von  Schüder  u.  a.  ein  Desinfektions-  bzw.  Sterilisations- 
mittel geprüft  werden  muTs. 

Die  weiter  angestellten  Versuche  sollten  femer  die  Frage  be- 
antworten, ob  die  Temperatur  bei  der  Einwirkung  des  Kohlen- 
säuredrucks eine  wesentliche  Rolle  spielt  und  inwieweit  das  Er- 
gebnis von  der  Zeitdauer  abhängig  ist. 

Yersneh  IV. 

Sproewaaser  (1,0  =  12346  Keime).    20  Atm.  00,.    37<>.    20  Stunden. 
Nach  Aofhebang  des  Druckes  and  Entfernung  des  C0,-Peptonkoch8a]a- 
Zusatz  24  standiges  Verweilen  bei  22^,  dann   1,0  su  je  einer  Gelatineplatte. 
Nach  2tägiger  Beobachtung  mehrere  Kolonien  (auch  verflüssigende)  sichtbar. 

Versuch  V. 

Spreewasser  (Keimzahl  nicht  bestimmt).    50  Atm.  00,.    56®  und  Eisschrank 

(9*).    12  Stunden. 
Zusatz  von  Peptonkochsalzlösung,  24  ständiges  Verweilen  bei  22*;  Aus- 
saat von  1,0  auf  Gelatine  und  Agar:  alle  vier  Platten  blieben  steril. 

Dieser  Versuch  wurde  in  derselben  Weise  noch  zweimal  aus- 
geführt, und  zeigten  die  Platten  bei  der  ersten  Wiederholung 
geringes  Wachstum,  während  die  zweite  Wiederholung  mit  dem 
Resultat  von  Versuch  V  übereinstimmte. 
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YeMueh  YI. 

Spreewasser.    50  Atm.  CO,.    66®  and  Eisschrank.    6  Stunden. 
Weitere  Versuchsanordnang  wie  bei  Versuch  IV  und  V,  jedoch  zeigten 
auch  bei  den  Wiederholungen  beide  Köl beben  stets  reichliches  Wachstum. 

Yersueh  YII. 

Spreewasser  (1,0  =  48360  Keime).    46  Atm.  CO,.    S7^  und  Eisschrank. 

22  Stunden. 
Die  Kölbchen  blieben  nach  Beendigung  der  CO,- Wirkung  und  Schütteln 
noch  24  Stunden  bei  22**  stehen,  um  die  letzten  Spuren  der  Kohlensäure 
zu  beseitigen,  erhielten  dann  den  erforderlichen  Zusatz  von  Peptonkochsalz- 
lOsung  und  blieben  abermals  24  Stunden  bei  22®.  Mit  1,0  gegossene  Gela- 
tine- und  Agarplatten  blieben  bei  dtägiger  Beobachtung  steril. 

Yersneh  Ym. 

Die  Versuchsanordnung  war  im  Vergleich  zu  VU  insofern  abgeändert, 
als  die  Kölbchen  nach  möglichster  Beseitigung  der  Kohlensäure  sofort  den 
Peptonkochsalzzusatz  erhielten  und  statt  24  Stunden  bei  22®  72  Stunden 
bei  dieser  Temperatur  verweilten;  das  Resultat  war  dasselbe  wie  bei  Ver- 
such VII.    Die  Kontrollkölbchen  zeigten  sehr  starkes  Wachstum. 

Aus  Versuch  IV  ist  im  Vergleich  zu  Versuch  III  der  Schluls 
zu  ziehen,  dafs  hei  20  atmosphärischem  GOs-Druck  und  20 stün- 
diger Einwirkungsdauer  Wasserbakterien  auf  Gelatine  noch  zur 
Entwicklung  konmien,  wenn  man  nach  Beseitigung  der  Kohlen- 
säure das  Versuchswasser  durch  Peptonlösungen  in  einen  flüssigen 
Nährboden  verwandelt;  trotzdem  ist  aber  die  Zahl  der  dann  auf 
Gelatine  zum  Auswachsen  kommenden  Bakterien  immer  noch 
bedeutend  geringer  als  vor  der  Behandlung  des  Wassers  mit 
Kohlensäure. 

Erhöht  man  aber  die  Kohlensäuremenge  auf 
ca.  50  Atmosphären  und  läfst  sie  22  Stunden  lang  bei 
einer  Temperatur  zwischen  ca.  10®  und  37®  einwirken, 
so  konnten  trotz  nachfolgender  Anreicherung  keine 
Wasserbakterien  auf  festen  Nährböden  in  der  aus 
den  Tabellen  hervorgehenden  Beobachtungszeit  zum 
Wachstum  gebracht  werden. 

Läfst  man  aber  unter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen 
die  Kohlensäure  weniger  als  20  Stunden  auf  Flufswasser  ein- 
wirken, so  sind  die  Resultate  nicht  mehr  konstant;  unter 
6  Stimden  hatte  ich  immer  negatives  Ergebnis. 
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Einen  besonders  günstigen  EinfluÜB  höherer  Temperaturen 
habe  ich  nicht  feststellen  können,  so  dafs  ich  zunächst  die  Ver- 
suche bei  Zimmertemperatur  wiederholte,  wodurch  die  Resultate 
sich  nicht  änderten,  und  auch  die  folgenden,  sofern  nichts  anderes 
angegeben  wird,  bei  dieser  Temperatur  anstellte. 

Um  mich  über  den  Einflufs  der  Einwirkungsdauer  syste- 
matisch zu  orientieren,  stellte  ich  Versuch  IX  an  und  benutzte, 
um  möglichst  deutliche  Unterschiede  zu  erhalten,  eine  Mischung 
von  Spreewasser  (Humboldhafen)  mit  stark  fäkulentem  Kanalwasser 
(Schamhorststralse)  zu  gleichen  Teilen,  ebenfalls  durch  2  Papier- 
filter filtriert.  Da  die  Entnahme  der  ersten  Proben  noch  zu  einer  Zeit 
erfolgte,  wo  noch  mit  Bestimmtheit  auf  lebensfähige  Bakterien 
zu  rechnen  war,  so  mufste  naturgemäfs  zunächst  von  einer  An- 
reicherung abgesehen  werden,  wollte  man  ein  Bild  von  dem 
quantitativen  Rückgang  der  Wasserbakterien  sich  verschaffen. 
Nachdem  der  hohe  Kohlensäuredruck  aber  24  Stunden  bestanden 
hatte  wurden  sogleich  —  d.  h.  nach  möglichster  Beseitigung  der 
Kohlensäure  —  mit  1,0  ccm  Gelatineplatten  gegossen,  femer 
1  ccm  in  Bouillonröhrchen  übertragen,  24  Stunden  bei  22®  und 
der  Rest  der  Wasserprobe  mit  Peptonkochsalzlösung  48  Stunden 
angereichert,  ehe  Gelatineplatten  gegossen  wurden. 


Yersneh  IX« 


50  Atm.  CO,.    Zimmertemperatur. 


Dauer  der 
Einwirkung 

Nachweismethode 

Keimzahl 





602 174  vor  Beginn  des  Versuchs 

IV,  Std. 

5 

1,0  Gelatineplatte 
do. 

920  dtägige  Beobachtung 
18                 do. 

12 

do. 

3                do. 

24 

do. 

0                do. 

24 
24 

24 

do. 

1,0  Bouillonröhrchen 
24  Std.  bei22o.  Getatinepl. 
Anreicherung  für  48  Std. 
bei  22<» ;  1,0  Gelatineplatte 

0  -[-  2  Schimmel  3  tag.  Beobacht 
0                                     do. 

638+2  Schimmel            do. 
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Aus  dem  Resultat  nach  der  Anreicherung  könnte  man  nun 
scbliefsen,  dafs  einige  besonders  widerstandsfähige  Bakterien  durch 
die  Kohlensäure  unbeeinflulst  geblieben  wären,  was  bei  einem 
derartigen  Schmutzwasser  weiter  nicht  auffallend  wäre;  dann 
müfste  man  im  Vergleich  mit  dem  Resultat  nach  Übertragimg 
in  Bouillonröhrchen  hierin  wieder  einen  Beweis  erblicken  für  die 
schon  erwähnte  Notwendigkeit,  das  ganze  Wasserquantum  anzu- 
reichern und  nicht  nur  Bruchteile  (1,0)  in  Bouillon  zu  über- 
tragen; es  ist  aber  auch  nicht  unmöglich,  dafs  das  Wachstum 
auf  eine  Verunreinigung  zurückzuführen  ist,  da  der  Kolben  — 
mit  weitem  Hals  —  schon  vor  Beginn  der  Anreicherung  zweimal 
geöffnet  worden  war;  immerhin  bedeutet  es  eine  starke  Zurück- 
drängung der  Bakterien  für  Kanalwasser. 

Ich  habe  den  Versuch  in  dieser  Weise  nicht  wiederholt,  da- 
gegen aber  unverdünntes  Kanalwasser  24  Stunden  unter 
hohem  Kohlensäuredruck  gelassen;  es  wuchsen  nach  folgender 
Anreicherung  stets  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  Bak- 
terien; die  unmittelbar  nach  Aufhebung  des  COa-Druckes  ge- 
gossenen Gelatineplatten  liefsen  aber  stets  eine  bedeutende  Keim* 
Verringerung  erkennen  (2040010  auf  0  nach  24  stündiger  auf 
330  nach  72  stündiger  Beobachtüngsdauer).  Trotz  der  Filtration 
wurde  nach  Beendigung  des  Versuches  stets  ein  Bodensatz 
beobachtet;  der  faulige  Geruch  war  meist  völlig  geschwunden 
und  eine  deutliche  Klärung  des  Wassers  eingetreten. 

D.  Einflurs  von  hohem  C02-Druck  auf  pathogene,  im  Wasser 
suspendierte  Milcroorganismen. 

Von  den  zahlreichen  hierüber  angestellten  Versuchen  seien 
nur  die  wichtigsten  hier  angeführt  mit  dem  Bemerken,  dafs  alle 
diejenigen  Versuche  negativ  verliefen,  welche  auf  eine  Beein- 
flussung der  in  Bouillon  suspendierten  Mikroorganismen 
hinzielten.  Auch  selbst  wenn  eine  Bouillonkultur  in  steriles 
Leitungswasser  filtriert  wurde,  war  meist  nur  eine  geringe  Keim- 
zurückdrängung  nachweisbar. 

Es  hat  hiemach  den  Anschein,  als  ob  bei  derartigen  Ver- 
suchen  Nährstoffe    im    Wasser    für    die   Kohlensäure- 
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Wirkung  auf  Bakterien  von  der  gröfsten  Bedeutung 
sind;  wenn  auch  hier  ähnliehe  Verhältnisse  vorliegen,  wie  für 
das  Ozon,  dessen  —  allgemein  anerkannte  —  Wirkung  durch 
einen  hohen  Gebalt  des  Wassers  an  organischer  Substanz, 
welche  durch  Ozon  oxydiert  wird,  in  Frage  gestellt  werden  kann, 
so  ist  natürlich  der  wahre  Grund  in  anderen  chemischen  Be- 
dingungen zu  suchen.  Hierin  liegt  aber  auch  der  Grund,  wes- 
halb die  Ergebnisse  bei  den  Versuchen  mit  Kanalwasser  von 
denen  verschieden  sind,  die  bei  den  Experimenten  mit  dem  an 
organischen  und  anorganischen  Nährstoffen  ärmeren  Flulswasser 
erzielt  wurden. 

Aus  diesen  Überlegungen  heraus  wurde  von  einer  24  stän- 
digen Agarkultur  eine  Aufschwemmung  in  sterilem  Leitungs- 
wasser gemacht  und  dieselbe  durch  einen  doppelten  Papierfilter 
unmittelbar  in  den  Kolben   mit  sterilem  Leitungswasser  filtriert 

Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  in  erster  Linie  auf 
Typhusbazillen. 

Läfst  man.  ca.  50  atmosphärige  Kohlensäure  6  Stunden  lang 
auf  eine  wässerige  Aufschwemmung,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
einwirken,  und  bleibt  nach  möglichster  Entfernung  der  Kohlen- 
säure das  Kölbchen  noch  24  Stunden  bei  37®  stehen,  so  bleiben 
mit  1,0  ccm  gegossene  Gelatine-  und  Agarplatten  steril,  ebenso 
wie  von  Drigalski-Conradiplatten,  welche  mit  10  Ösen  be- 
schickt worden  wareu;  auch  nach  48  stündigem  Verweilen  der 
Aufschwemmungsflüssigkeit  bei  37®  war  das  Resultat  dasselbe. 

Es  war  jedoch  noch  notwendig,  das  Versuchswasser  nach 
Beseitigung  der  Kohlensäure  in  eine  Nährlösung  zu  verwandeln ; 
auch  in  diesem  Fall  (48  Stunden  bei  37  ®)  konnten  Typhusbazillen 
mit  den  Lackmusnutroseplatten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Ich  ging  nun  mit  der  Einwirkimgsdauer  der  Kohlensäure 
herunter  und  konnte  in  einigen  Versuchen  schon  nach  2 stün- 
diger Kohlensäurewirkung  unter  den  oben  angegebenen 
Nachweisbedingungen  ein  Wachstum  von  Typhusbazillen  nicht 
feststellen. 

Um  nachzuweisen,  ob  die  Dinge  bei  Einsaat  der  Typhus- 
bazillen in  nicht  sterilisiertes  Spreewasser  (5870  Spreewasserkeime 
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und  71088  Typhusbazillen  pro  1  ccm)  ebenso  liegen,  liefs  ich  die 
Kohlensäure  —  49  Atm.  —  bei  Zimmertemperatur  3  Stunden  ein- 
wirken, setzte  nach  tüchtigem  Schütteln^)  die  entsprechenden 
Mengen  Koffein,  Nutrose  und  Kristallviolett  zu  und  liefs  diese 
Anreicherungsflüssigkeit  16  Stunden  bei  37  ^.  Es  folgte  biologische 
Fällung  mit  Typhusserum  —  3  stündige  Einwirkung  —  und  Aus- 
strich auf  Drigalski-Gonradiagar  mit  dem  Resultat,  dafs  keine 
Typhusbazillen  aufzufinden  waren,  dagegen  zeigten  die  Platten 
vereinzelt  andere  Kolonien  (Kokken),  und  die  Keimzahl  des  Ver- 
suchswassers betrug  237  in  1,0  ccm. 

Dies  ist  nicht  weiter  auffallend,  da  wir  im  Teil  C.  gesehen 
haben,  dafs  bei  3  stünd  iger  Kohlensäure  Wirkung  ein  Teil  der 
Wasserbakterien  noch  entwicklungsfähig  ist. 

Ebensowenig  wie  Typhus,  konnten  unter  gleichen  Versuchs- 
bedingungen (6— 2 stündige  Einwirkungsdauer)  Choleravibri- 
onen (Stamm  74,  erhalten  aus  dem  Institut  für  Infektionskrank- 
heiten) noch  entwicklungsfähig  nachgewiesen  werden.  Hierbei 
wurde  aber  statt  der  Koffeinanreicherung  die  offizielle  Pepton- 
kochsalzlösung  zur  Anreicherung  verwandt.  Die  Platten 
—  bei  Versuchen  mit  Reinkultur  —  blieben  steril,  und  bei  dem 
Versuch  mit  Einsaat  der  Cholera  Vibrionen  in  Spree  wasser  konnten 
nach  Anreicherung  auf  den  Agarplatten  mit  der  Agglutination 
keine  Cholerakeime  nachgewiesen  werden ;  die  Versuchskölbchen 
gaben  trotz  mehrtägigen  Verweilens  bei  37°  keine  Nitroso- 
nidolreaktion. 

Dieselben  Versuche  wurden  noch  mit  B.  coli  und  Ruhr- 
bazillen in  Reinkultur  angestellt  mit  demselben  Resultat,  je- 
doch mit  der  Einschränkung,  dafs  erst  bei  3  stündiger  Einwirkung 
die  Entwicklungsfähigkeit  aufgehoben  war. 

Durch  weitere  Versuche  wird  noch  festzustellen  sein,  wie  sich 
Milzbrandbazillen    und    Sporen^)   (mit  Heranziehung   von 


1)  Mit  1,0  ccm  gegossene  Gelatineplatten  zeigten  nach  3  tflgiger  Be- 
obachtung 3  bzw.  8  Kolonien. 

2)  Aus  dem  hftufigen  Auftreten  von  Schimmelbildung  bei  den  Wasser 
platten  zu  schliefsen,  scheinen  Sporen  wenig  oder  gar  nicht  durch  die  CO, 
beeinfluTst  zu  werden. 
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Tierversuchen)  Tuberkelbazillen,  Eitererreger,  An- 
chylostomum  duodenale,  worauf  ich  meine  Versuche  nicht 
mehr  ausdehnen  konnte,  hohem  C02-Druck  gegenüber  verhalten. 

E.  Einflufs  von  hohem  Kohlensäuredruck  auf  Milch. 

Die  Untersuchung  der  Wirkung  hohen  C02-Drucks  auf  Milch 
beschäftigten  mich  längere  Zeit  und  fanden  diese  Untersuchungen 
im  Anschlufs  an  die  ersten  günstigen  Ergebnisse  bei  den  Wasser- 
untersuchungen statt,  zu  denen  ich  erst  wieder  zurückkehrte, 
nachdem  ich  die  Milchuntersuchungen  mit  wenig  befriedigenden 
Resultaten  abgeschlossen  hatte. 

Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  sowohl  auf  Rohmilch 
mit  sehr  hoher  Keimzahl,  als  auch  auf  Milch,  welche  einwands- 
frei,  unter  strengen  hygienischen  Vorsichtsmafsregeln  gewonnen 
war  (Meierei  Bolle,  Berlin),  nach  der  Entnahme  in  sterilen 
Gefäfsen  in  Eis  verpackt,  in  das  Institut  transportiert  und  dort 
alsbald  verarbeitet  wurde.     (Keimzahl  durchschnittlich  44.) 

Die  Keimzahl  der  Milch  wurde  bei  einer  20  stündigen  Be- 
einflussung durch  ca.  50  atmosphärige  Kohlensäure  bei  37°  deut- 
lich nachweisbar  reduziert  (z.  B.  von  1012930  auf  7  276  nach 
48  Stunden,  auf  13744  (mehrere  Oidium  lactis)  nach  72  stündiger 
Beobachtung),  es  trat  aber  nie  der  Fall  ein,  dafs  auf 
einer  mit  derartig  vorbehandelter  Milch  gegossenen 
Gelatineplatte  keine  Kolonie  zur  Entwicklung  kam; 
stets  war,  allerdings  erst  am  2.  Tag,  Wachstum  zu 
konstatieren. 

Ferner  hatte  eine  fraktionierte  Bedruckung  ebenso 
wenig  Erfolg  wie  die  Anwendung  sehr  hoher  hydraulischer 
Drucke,  welche  ich  in  der  physikalischen  Reichsanstalt 
Charlottenburg  mit  liebenswürdiger  Genehmigung  der  Direktion 
ausführte;  auch  Versuche  mit  Sauerstoff  unter  20  Atmosphären 
Druck  hatten  nicht  das  gewünschte  Ergebnis,  die  Milch  keimfrei 
zu  machen. 

Es  trat  auch  kein  befriedigendes  Resultat  ein,  wenn  ich  die 
Milch  vorher  auf  50®  20  Minuten  lang  erwärmte;  zwar 
war    der    Rückgang   der    Keimzahl    noch    deutlicher,    ein  beab- 
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sichtigtes  Konservieren  scheiterte  aber  an  der  allmählich  ein- 
tretenden Gerinnung. 

Es  gelang  jedoch,  durch  die  Zurückdrängung  der 
Milchbakterien  die  Milch  länger  vor  dem  Gerinnen 
zu  bewahren,  als  die  Kontrollprobe  ohne  Kohlensäure- 
druck unter  sonst  gleichen  Verhältnissen;  schlielslich  trat  aber 
doch  nach  einigen  Tagen  Gerinnung  ein.  Vorgenommene  Tit- 
rierungen des  Säuregrades  der  Milch  ergaben  ein  ständiges  lang- 
sames   Fortschreiten    der   Säuerung. 

Das  Milcheiweifs  bleibt,  eben  durch  die  länger  andauernde 
Wirkung  der  Kohlensäure  nicht  unverändert,  wird  doch  auch 
zur  künstlichen  Ausfällung  des  Kaseins  die  Kohlensäure  nach 
Hoppe-Seyler  in  der  Weise  verwandt,  dafs  man  durch  vor- 
her auf  40®  erwärmte  Milch  —  oder  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert 
—  einen  Kohlensäurestrom  durchleitet. 

Dafs  also  die  schlielsliche  Gerinnung  der  Milch  nicht  nur 
auf  die  Wirkung  der  Milchsäurebakterien  zurückzuführen  ist,  er- 
hellt auch  aus  einem  Versuch,  den  ich  mit  steriler  Milch 
anstellte,  welche  nach  48  stündiger  Bedruckung  durch  20  Atmo- 
sphären Kohlensäure  komplett  geronnen  war. 

Liefs  ich  50  Atmosphäre  Kohlensäure  bei  56®  24  Stunden 
lang  auf  Rohmilch  einwirken  und  war  bei  dem  Transportieren 
aus  dem  Brutschrank,  dem  Herauslassen  der  Kohlensäure  und 
dem  Öffnen  der  Bombe  recht  vorsichtig,  so  dafs  keine  Erschütte- 
rungen eintraten,  so  hatte  sich  in  sehr  schöner  Weise  das  hell- 
grünliche Milchserum  von  dem  am  Boden  zusammengeballt 
liegenden  Kasein  getrennt;  liels  man  längere  Zeit  vorsichtig  die 
Kohlensäure  aus  dem  Kölbchen  entweichen,  so  konnte  man  das 
völlig  klare  Serum  aufpipettieren;  es  liefse  sich  also  auf  diese 
Weise  die  CO2  benutzen,  um  das  Kasein  von  dem  Milchserum 
zu  trennen. 

Da  hiemach  feststand,  dafs  höherer  C02-Druck  bei  erhöhter 
Temperatur  die  Milch  sehr  bald  zum  Gerinnen  bringt,  so  ver- 
suchte ich  durch  geringeren  C02Druck  bei  niedriger  Temperatur 
die  Milch  für  einige  Zeit  haltbar  zu  machen,  da  ich  beobachtet 
hatte,  dafs  die  Milchbakterien  in  ihrer  Entwicklung  durch  den 
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Koblensäuredruck  zum  mindesten  gehemmt  werden,  so  dafs  eine 
bakterielle  Säuerung  kaum  nennenswert  in  Frage  kommen  kann. 

Ich  liefs  —  der  Versuch  \\airde  öfters  wiederholt  —  bei 
Zimmertemperatur  (Sommer)  im  Schatten  eine  unter  hygienischen 
Vorsichtsmalsregeln  gewonnene  Milch  in  einem  sterilen  Eölbchen 
und  dieselbe  Menge  in  einem  anderen  sterilen  Kölbchen  unter 
10  atmosphäriger  Kohlensäure  stehen  und  entnahm  nach  24,  48 
und  72  Stunden  Proben.  Das  erste  Kölbchen  war  nach  24  Stunden 
geronnen  und  roch  stark  säuerlich,  während  die  C02-Milch  einen 
sehr  angenehmen  Geruch  hatte  und  eine  entnommene  Probe 
beim  Kochen  nicht  gerann;  auch  nach  72  Stunden  war  die 
CO2- Milch  noch  in  demselben  Zustand,  während  nach  96  Stunden 
beim  Kochen  Gerinnung  eintrat;  immerhin  war  die  Milch 
noch  nach  3  Tagen  gebrauchsfähig,  während  die  ur- 
sprüngliche Milch  schon  nach  24  Stunden  nur  noch 
als  sauere  Milch  Verwendung  finden  konnte. 

Ich  bin  vorläufig  weit  davon  entfernt,  hieraus  praktische 
Schlüsse  zu  ziehen,  jedoch  ist  die  Beobachtung  vielleicht  eine 
Grundlage,  auf  der  man  weiter  entsprechende  Versuche  anstellen 
könnte,  zumal  da  die  Frage  einer  Milchsteriliesierung  ohne  Er- 
hitzen heutzutage  noch  nicht  befriedigend  gelöst  ist. 

Nebenher  prüfte  ich  die  Wirkung  hohen  Kohlensäuredrucks 
auf  ein  Typhusimmunuserum  in  einer  Verdünnung  von 
1 ;  200,  welches  bei  einem  Grenztitre  von  1 :  6000  in  einer  Ver- 
dünnung von  1 :  4000  fast  momentan  einwandsfrei  agglutinierte, 
(48  Stunden,  Eisschrank  8^^  —  20  Atmosphäre  COg).  Die  Wirkung 
des  Typhusserums  hatte  sich  nach  Beendigung  des  Versuchs 
nicht  geändert,  die  Agglutinine  hatten  nicht  gelitten.  Hiemach 
wäre  der  Kohlensäuredruck  zur  Konservierung  von  Serumver- 
dünnungen vielleicht  empfehlenswert,  wenn  sich  die  Unschäd 
lichkeit  auch  bei  längerer  Bedruckung  herausstellen  sollte,  was 
durch  weitere  Versuche  noch  bestätigt  werden  müfste.  Gleich- 
zeitig würde  die  Beseitigung  bakterieller  Verunreinigungen  in 
Serumverdünuungen  erreicht  werden. 
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F.  Liieraiurübersicht  und  Physikalisches  aber  die  Wiricung  der 

Kohlensäure. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  vorhandene  Literatur,  so 
haben  wir  von  vornherein  zu  unterscheiden  zwischen  Arbeiten, 
die  den  Einflufs  der  Kohlensäure  auf  Bakterien  prüften  und 
solchen,  die  nur  den  Einflufs  hoher  Drucke  auf  dieselben  fest- 
stellen wollten. 

d'ArsonvaP)  liefs  45  atmosphärige  Kohlensäure  eine 
Flüssigkeit  durch  ein  Porzellanfilter  pressen  und  fand,  dafs  man 
durch  geeignete  Einwirkung  des  Druckes  der  Kohlensäure  die 
Organismenentwicklung  in  Flüssigkeiten  abschwächen,  verlang- 
samen oder  verhindern  könne. 

Sabrazfes  und  Bazin*)  konnten  jedoch  die  Angaben 
d'Arsonvals  nicht  bestätigen,  sie  prüften  Bouillon -Kulturen  (I) 
von  Staphylokokken,  Typhus  »Colic  und  Milzbrandbazillen,  ohne 
eine  Änderung  in  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  nachweisen  zu 
können.  Weiter  setzten  d'Arsonval  und  Charrin*)  Kulturen 
von  Pyocyaneus  einem  Druck  von  50  Atmosphären  CO2  2,  4,  6 
und  24  Stunden  aus.  Nach  2  Stunden  konnten  sie  feststellen, 
dafs  die  Vermehrungsintensität,  nicht  aber  die  FarbstofEbildung 
geschädigt  war ;  nach  4  Stunden  wurde  fast  kein  Farbstoff  mehr 
gebildet,  nach  6  Stunden  wurde  nur  selten  Wachstum  beob- 
achtet, nach  24  Stunden  war  >alles  tote.  Milzbrand  wollen  die 
Autoren  schon  nach  12  Stunden  vernichtet  haben. 

Ingria*)  kam  zu  dem  Resultat,  dafs  vielfältige  bakterio- 
logische Untersuchungen  die  bakterienschädigende  Wirkung  der 
Kohlensäure  dargetan  hätten. 

Frankland ^)  legte  mit  Bakterien  beschickte  Gelatineplatten, 
auf  Bänkchen  übereinandergestellt,  in  einem  Glasgefäfs  aus,  in 
das  er  verschiedene  Gase  —  strömend  — einleiten  konnte.  Erfand, 
dafs  Cholera,  Finkler  Prior,  Pyocyaneus  u.  a.  durch  Wasser- 
stoff sehr  wenig,  dagegen  durch  Kohlensäure  völlig  im  Wachs- 
tum gehemmt  werden,  jedoch  bei  späterer  Luftzufuhr  einen 
isehr  geringen  Nachwuchs«  aufweisen. 

C.  FränkeF)  benutzte  ebenfalls  Bakterien,  in  Gelatine  ge- 
impft und  zu  einem  RoUröhrchen   ausgerollt,   um  die  Wirkung 
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der  Kohleusäure,  wie  sie  im  Kdppschen  Apparat  (Marmor  und 
HCl)  entsteht,  zu  prüfen;  er  liefs  durch  einen  durchbohrten 
Gummistöpsel  die  Kohlensäure  ein-  und  austreten,  sie  aber  auch 
durch  Verlegung  des  Zu-  und  Ableitungsweges  stationär  — 
auch  auf  Bouillonröhrchen  —  wirken.  Er  erhielt  auf  diesem  Wege 
wenig  befriedigende  Resultate,  jedoch  bestätigte  er  die  Angaben 
von  Leone®)  imd  Hochstetter®),  dafe  im  andauernden  Kohlen- 
säurestrom Wasserbakterien  labsterbenc  können.  Leone  war 
wohl  der  erste,  der  fand,  dafs  die  Zahl  der  Mikroorganismen  in 
einem  Trinkwasser,  durch  welches  ein  Kohlensäurestrom  geführt 
wurde,  sich  rasch  verringerten  und  nach  14  Tagen  mar  noch 
2  Keime  €  vorhanden  waren.  Hochstetter  konnte  ein  rasches 
Absterben  vieler  künstlich  in  Selterswasser  gebrachter  Mikro- 
Organismen,  besonders  von  Choleravibrionen,  beobachten.  Steri- 
lisiertes Leitungswasser  mit  1,0  ccm  Cholerabouillonkultur 
in  einem  ununterbrochenen  C02-Strom  zeigte  bei  der  Unter- 
suchung schon  nach  4  Stunden  beträchtliche  Verminderung  der 
Keime,  die  dann  nach  weiteren  24  oder  48  Stunden  im  CO2- 
Strom  abgestorben  waren. 

Draör^®)  konstatierte,  dafs  Selters wasser  nach  Entziehung  der 
Kohlensäure  zwar  ein  günstiger  Nährboden  für  Bakterien  sei,  dafs 
aber  die  Keime  bei  längerer  Einwirkung  der  Kohlensäure  wenigstens 
teilweise  vernichtet  werden  können,  Choleravibrionen  seien  jedoch 
nach  24  Stunden,  nicht  aber  nach  48  Stunden  noch  am  Leben. 

Noch  eine  gröfsere  Anzahl  von  Autoren  haben  sich  mit  dem 
Bakterienwachstum  in  Selterswasser  und  natürlichen  kohlensäure- 
haltigen Wässern  befafst,  wie  Morgenroth.")  v.  Rizler^')  und 
neuerdings  Heim^^  und  steht  es  als  sicher  fest,  dafs  unter  Um- 
ständen sehr  hohe  Keimzahlen  konstatiert  werden  können.  Es 
erübrigt  sich,  diese  Frage  hier  weiter  zu  erörtern. 

Buchner^^)  resümiert,  dafs  Choleraerreger  im  CO 2 -Strome 
selbst  in  guter  Nährlösung  absolut  keine  Vermehrung  zeigen. 

Nach  Meise us^^)  wird  Hefe  in  einer  Flüssigkeit,  die  bei 
25  Atmosphären  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  getötet,  und 
Müller-Thurgau^^)  teilt  mit,  dals  die  Neubildung  von  Hefe 
in  den  vergorenen  Weinen  und  Wachstum  der  Weinkrankheiten 
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verursachenden  Organismen  durch  die  Kohlensäure  verhindert 
wird,  ja  es  können  sogar  Hefezellen  durch  die  Kohlensäure  all- 
mählich getötet  werden. 

Das  sind  wohl  kurz  die  wichtigsten  Arbeiten,  welche  die 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  Bakterien  zum  Gegenstand  ihrer 
Untersuchungen  hatten ;  meist  wurde  Kohlensäure  imter  geringem 
Druck  in  kontinuierlichem  Strome  durchgeleitet,  oder  es  waren 
im  Gegensatz  zu  meinen  Versuchen  entweder  feste  oder  flüssige 
Nährböden  verwendet  worden  oder,  wie  von  Hochstetter, 
Bouillonkulturen  in  steriles  Wasser  gegossen  worden:  Alle  aber 
haben  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Weise  festgestellt,  dafs 
die  Kohlensäure  unter  gewissen  Bedingungen  die  Bakterien  zum 
mindesten  in  ihrer  Entwicklung  hemmt,  einige  —  Leone,  Hoch- 
stetter, Fränkel   —  haben  sogar  ein  Absterben  beobachtet. 

Nach  den  Mitteilungen  von  Seh ü der  wissen  wir  aber,  dafs 
man  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  Bakterien  in  einer  Flüssig- 
keit tatsächlich  abgestorben  sind,  nach  besonderen  Grundsätzen 
verfahren  mufs,  indem  man  das  ganze  Flüssigkeitsquantum  nach 
Beendigung  der  schädlichen  Einwirkung  durch  nachträglichen 
Zusatz  einer  lOproz.  Peptonkochsalzlösrmg  in  eine  Anreicherungs- 
flüssigkeit umwandelt,  die  man  24  Stunden  nunmehr  einer  für 
die  betreffende  Bakterienart  optimalen  Temperatur  aussetzt;  hier- 
durch erhalten  die  etwa  nur  vorübergehend  geschädigten  Bak- 
terien, die  unmittelbar  auf  feste  Nährböden  gebracht,  keine  Ver- 
mehrung zeigen,  Gelegenheit,  sich  derartig  zu  regenerieren,  dafs 
später  ein  sichtbares  Auswachsen  zu  Kolonien  eintreten  kann. 

Wir  müssen  uns  nun  in  den  in  der  Literaturübersicht  an- 
geführten Beobachtungen,  wo  wir  von  i  Abgestorbensein t  u.  dgl. 
lesen,  vergegenwärtigen,  dafs  eine  solche  subtile  Nachweismethode 
tatsächlicher  Keimtötung  nicht  zur  Anwendung  gekommen  war. 

Ja  man  kann  sich  sogar  vorstellen,  dafs  ein  24  bzw.  72  stün- 
diges Verweilen  in  der  >Anreicherungsflüssigkeitc  für  derartig 
stark  geschädigte  Bakterien  noch  nicht  ausreichend  ist,  um  ihnen 
die  wichtigste  biologische  Eigenschaft,  die  Vermehrung,  wieder 
zu  geben,  so  dafs  eine  noch  längere  Beobachtung  und  Prüfung 
erforderlich  wäre,  als  sie  in  meinen  Versuchen  stattgefunden  hat. 
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Von  ausschlaggebender  Wichtigkeit  ist  diese  Frage  ja  haupt- 
sächlich bei  den  pathogenen  Bakterien,  Typhus,  Cholera,  Ruhr, 
die  gelegentlich  im  Wasser  vorkommen,  da  wir  eigentlich  ja  nie 
bakterienfreies  Wasser  trinken.  Bei  diesen  Spezies  kann  man  in 
diesem  Sinne  nicht  rigoros  genug  sein,  zumal  wir  noch  keinerlei 
Kenntnis  davon  haben,  ob  solch  stark  geschädigte  Typhus-, 
Cholera-,  Ruhrbazillen  im  menschhchen  Organismus  nicht  sehr  bald 
wieder  sich  bis  zu  ihrer  früheren  Fortpflanzungsfähigkeit  regene- 
rieren können,  und  da  es  ferner  bisher  selbst  mit  volllebens- 
fähigen Individuen  im  Tierversuch  nur  bei  der  Ruhr  (Eazannow) 
gelungen  ist,  unter  besonderen  schwierigen  Bedingungen  ein 
typisches  Krankheitsbild  zu  erzeugen  und  hierdurch  obige  Fragen 
in  befriedigender  Weise  zu  lösen. 

Aufser  der  Kohlensäure  könnte  noch  die  Druck  erhöh ung 
an  sich  als  bakterienschädigendes  Agens  in  Betracht  kommen. 

Versuche,  die  ich  1903  in  der  physikalischen  Reichs- 
anstalt mit  sehr  hohen  hydraulischen  Drucken  auf  Milch  und 
Spreewasser  angestellt  habe,  ergaben  jedoch  völlig  negative  Re- 
sultate, wie  auch  Chlopin  und  Tamann^^)  in  ihrer  ausführ- 
lichen Arbeit  mit  noch  höheren,  als  den  von  mir  angewendeten 
Drucken  bewiesen,  dafs  die  Bakterien  hierdurch  wohl  in  ihren 
biologischen  Funktionen  vorübergehend  geschädigt  werden  können, 
sich  aber  bald  aus  ihrem  > lethargischen  c  Zustand  wieder  er- 
holen. 

Was  nun  die  physikalische  Absorption  der  Kohlen- 
säure im  Wasser  unter  hohem  Druck  anbelangt,  so  werden  sicher 
grofse  Mengen  darin  absorbiert,  und  es  ist  anzunehmen,  dafs  in 
all  denjenigen  Versuchen,  wo  die  Kohlensäure  unter  einem  Druck 
von  50  Atmosphären  stand,  auch  in  der  Versuchsbombe  flüssige 
Kohlensäure  vorhanden  gewesen  sein  mufs,  die  wegen  ihrer 
Schwere  am  Boden  des  Kolbens  sich  befand. 

Nach  Landolt  und  Born  stein  1894  beträgt  der  Ab- 
sorptionskoeffizient von  Kohlensäure  im  Wasser  bei  der 
Temperatur  von: 

00  _  1,7967  100  _  1^1847 

10  _  1  7207  120  _  1^1018 
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2" 

1,6481 

15»  —  1,0020 

3» 

1,5787 

18»  —  0,9318 

4» 

1,5126 

23«  —  0,7980 

8« 

1,2809 

37»  —  0,5690, 

woraus  sich  ergibt,  dafs  um  so  mehr  Kohlensäure  absorbiert  werden 
kann,  je  niedriger  die  Temperatur  ist. 

Die  Menge  der  absorbierten  Kohlensäure  ist  femer  direkt 
proportional  dem  Druck,  so  dafs  man  sich  aus  dem  Druck 
und  dem  Absorptionskoefözienten  die  Menge  der  absorbierten 
Kohlensäure  berechnen  kann.  Die  vorliegenden  Versuche, 
die  durchaus  nicht  als  abgeschlossen  gelten  können, 
gestatten  nach  verschiedenen  Seiten  hin  noch  weitere 
Ausführung  und  Durchführung,  woran  ich  aus  äufseren 
Gründen  verhindert  war. 

G.  Beurteilung  etwaiger  pralctischer  Verwertbariceit  des  hohen 
Kohiensäuredruclcs  zur  Hersteiiung  genufsfähigen  Trinlcwassers. 

Die  mit  Typhus-,  Cholera-  und  Ruhrbazillen  angestellten 
Versuche  hatten  ergeben,  dafs  es  nach  dreistündiger  Einwirkung 
eines  Kohlensäuredrucks  von  ca.  50  Atmosphären  nicht  mehr 
möglich  ist,  in  einem  vorher  durch  Schnellfiltration  (bei  prak- 
tischer Verwendung  wäre  ein  Kröhnke-Filter  empfehlenswert) 
gereinigten  Wasser  diese  pathogenen  Keime  als  lebensfähig  nach- 
zuweisen ;  die  Keimzahl  des  Wassers  war  aber  derartig  reduziert, 
dafs  es  den  heutzutage  vom  bakteriologischen  Standpunkte  aus 
gestellten  Anforderungen  an  ein  gebrauchsfähiges  Trinkwasser 
entsprach.  Gleichzeitig  hatte  das  Wasser  durch  den  Gehalt  an 
freier  Kohlensäure  einen  erfrischenden  Geschmack  erhalten.  Es 
lag  also  der  Gedanke  nahe,  durch  Versuche  im  grofsen  die  ge- 
schilderte Methode  zur  Herstellung  hygienisch  einwandfreien 
Trinkwassers  auszubilden. 

Die  Schwierigkeiten  betreffs  der  Dichtigkeit  gegenüber 
50  Atmosphären  war  naturgemäfs  bei  gröi'seren  Apparaten,  die 
1  cbm  oder  noch  mehr  fassen  sollten,  eine  sehr  grofse,  und 
aufserdem  stehen  dem  Bau  noch  gröfserer  Apparate,  welche  für 
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50  Atmosphären  Druck  aus  Sicherheitsgründen  auf  75 — 100  Atmo- 
sphären geprüft  sein  müssen,  imüberwindliche  Schwierigkeiten 
rein  technischer  Art  entgegen. 

Was  nun  femer  die  Verwendung  der  flüssigen  Kohlensäure 
anbelangt,  so  war  von  vornherein  anzunehmen,  dafs  der  Bedarf 
ein  aufserordentlich  hoher  sein  mülste;  zwar  ist  es  möglich, 
einen  gewissen  Teil  der  Kohlensäure  nach  ihrer  3  stündigen 
Einwirkung  wieder  aufzufangen,  zu  sammeln  und  dann  wieder 
zu  flüssiger  Kohlensäure  zu  komprimieren,  was  wiederum  be- 
sondere kostspielige  Apparate  erfordert  hätte,  immerhin  wären 
beträchtliche  Mengen  flüssiger  Kohlensäure  notwendig  gewesen. 
Man  hatte  femer  daran  zu  denken,  dafs  die  im  Wasser  absor- 
bierte Kohlensäure,  ehe  das  Wasser  zu  allgemeiner  Benutzung 
freigegeben  werden  konnte,  zum  allergröfsten  Teil  daraus  wieder 
entfernt  werden  mufste  —  auch  schon  wegen  der  bleilösenden 
Wirkung  kohlensäurehaltigen  Wassers  — ;  nach  Aufhebung  des 
Drackes  bleibt  aber  immer  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Kohlensäure  im  Wasser,  die  erst  nach  längerem  Schütteln  oder 
Stehen  ganz  zu  entfernen  ist 

Diesbezügliche  Unterhandlungen,  die  mit  den  Firmen  für 
Wasserversorgungsanlagen  Gebr.  Körting  (Körtingsdorf  bei 
Hannover),  David  Grove- Berlin  und  der  Selterswasserfabriken 
Struve  &  S oltm an n -Berlin  geführt  wurden,  hatten  denn  auch 
das  Resultat,  dafs  die  Betriebskosten  mit  besonderer  Berück- 
sichtigimg der  umfangreichen  Apparate  und  der  Betriebsstörungen, 
welche  durch  Undichtigkeiten  bei  einem  50  atmosphärigen  Druck 
nicht  ausbleiben  können,  derartig  hohe  sein  würden,  dafs  eine 
Konkurrenz  mit  den  vorhandenen  Wasserversorgungsanlagen 
sich  von  selbst  ausschliefst.  Es  ist  meinen  weiteren  Unter- 
suchungen vorbehalten,  ob  nicht  durch  geringeren  C02-Druck  in 
Verbindung  mit  anderen  chemischen  Desinfektionsmitteln,  Silber- 
fluorid  (Tachiol),  WasserstofEsuperoxyd  usw.  ebenso  günstige  Re- 
sultate zu  erzielen  sind,  wobei  wegen  des  bedeutend  geringeren 
G02'Dmckes  an  die  Apparate  auch  bedeutend  geringere  An- 
forderungen gestellt  werden  können. 
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Schlufssätze. 

1.  Durch  stationäre  Einwirkung  vonhohemKohlen- 
säuredruck  können  Wasserbakterien  stark  in 
ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden. 

2.  Die  24stöndige  stationäre  Einwirkung  50atmo- 
sphäriger  Kohlensäure  bei  niederer  Temperatur 
auf  filtriertes  Flufswasser  ist  eine  solche,  dafs 
trotz  24 stündiger  Anreicherung  mit  Pepton- 
kochsalzlösung  Bakterien  auf  festen  Nährböden 
bei  mehrtägiger  Beobachtung  nicht  zum  Aus- 
wachsen kommen. 

3.  Filtrierte  wässerige  Aufschwemmungen  von 
Tyj)hus-,  Cholera-,  Ruhrbazillen  zeigen  nach 
Sstündiger  Einwirkung  50  atmosphäriger  Kohlen- 
säure und  nachfolgender  48stündiger  Anreiche- 
rung bei  37^  keine  Entwicklung  auf  optimalen 
Nährböden. 

4.  öOatmosphärige  Kohlensäure  läfst  bei  66^  in 
24  Stunden  in  Milch  das  Kasein  ausfallen  und 
das  Serum  sich  abscheiden. 

5.  Es  gelingt  nicht,  die  Milchbakterien  durch  hohen 
Kohlensäuredruck  so  zu  beeinflussen,  dafs  sie 
auf  festen  Nährböden  nicht  mehr  wachsen;  es 
tritt  jedoch  zum  mindesten  keine  Vermehrung 
der  Milchkeime  ein. 

6.  Frische,  unter  hygienischen  Vorsichtsmafs- 
regeln  gewonnene  Milch  kommt  unter  hohem 
Kohlensäuredruck  24  bis  48  Stunden  später 
zur  Gerinnung,  als  dieselbe  Milch  ohne  CO2- 
Druck  unter  sonst  gleichen  Bedingungen. 

7.  Agglutinine  werden  durch  48stündige  Ein- 
wirkung mittlerer  Kohlensäuredrucke  in  ver- 
dünnten Serumlösungen  nicht  geschädigt, 
vorhandene  bakterielle  Verunreinigungen  zu- 
rückgedrängt bzw.  beseitigt. 

27* 
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Der  Energieanfwand  der  Yerdauiingsarbeit. 

Von 

Otto  Gohnheim. 

(Heidelberg.) 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.    Direktor:  Geh. 
Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner.) 

Im  vorigen  Jahre  habe  ich  Versuche  mitgeteilt^),  nach  denen 
die  Arbeit  der  Verdauungsdrüsen  keine  Mehrausscheidung  von 
Stickstoff  bewirkt.  Ich  hatte  den  Schlufs  daraus  gezogen,  dafs 
die  Drüsen  sich  nicht  anders  verhalten,  als  die  Muskeln,  dafs 
auch  ihre  Arbeit  nicht  auf  Kosten  von  Eiweifs  zu  geschehen 
braucht,  sondern  durch  Verbrennung  von  Fett  oder  von  Glykogen 
bestritten  werden  kann.  Dieser  Schlufs  aber  war  nicht  allzu 
sicher.  Ich  hatte  die  Verdauungsdrüsen  dadurch  in  Tätigkeit 
versetzt,  dafs  ich  einen  nach  Pawlow  ösopbagotomierten*Hund 
scheinfütterte.  Dabei  geraten  die  Speicheldrüsen^  die  Drüsen  und 
Muskeln  des  Magens,  das  Pankreas,  mindestens  der  obere  Teil 
des  Darms,  und  vielleicht  auch  die  Leber  in  Tätigkeit.  Dals 
diese  Tätigkeit  Material  erfordert,  ist  von  vornherein  selbstver- 
ständlich, und  die  Steigerung  des  Sauerstoffverbrauchs  und  der 
Kohlensäureproduktion  bei  der  Tätigkeit  ist  für  die  Speichel- 
drüsen und  das  Pankreas  von  Barcroft^  und  Barcroft  u. 
Starling')  auch  kürzlich  gemessen  worden.     Ob  die  bei   der 

1)0.  Gohnheim,  Zeitschr.  f.  pbjsiolog.  Chemie,  46,  9,  1905. 

2)  J.  Barcroft,  Joum.  of  Physiology,  25,  266  (1900);  27,  31  (1901). 

3)  J.  Barcroft  a.  E.  H.  Starling,  Ebenda,  31,  491  (1904). 
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Scheinfütterang  geleistete  Arbeit  gegenüber  der  Gesamtproduk- 
tion des  Organismus  aber  merklich  ins  Gewicht  fiel,  das  stand 
doch  nicht  fest.  Die  Möglichkeit  lag  zweifellos  vor,  dafs  das 
Gleichbleiben  der  Stickstoffausscheidung  bei  Hunger  und  bei 
Scheinfütterung  einfach  darauf  beruhte,  dafis  die  Umsetzungen  bei 
der  Scheinfütterung  zu  klein  waren,  um  mefsbar  zu  sein,  und 
so  klein,  dafs  sie  leicht  kompensiert  werden  konnten.  Wollte  man 
wirklich  etwas  über  den  Umsatz  bei  der  Scheinfütterung  erfahren, 
so  war  es  erforderlich,  nicht  nur  den  Stickstoff,  sondern  die  ge- 
samten Ausscheidungen  des  Körpers  zu  kontrollieren. 

Ich  geriet  damit  an  ein  altes  Problem  der  Physiologie,  den 
Stoffverbrauch  bzw.  den  Energieaufwand  der  Verdauungsarbeit  zu 
bestimmen. 

Speck^),  V.  Mering  und  Zuntz^  und  Magnus-Levy*) 
haben  ihn  dadurch  zu  bestimmen  gesucht,  dafs  sie  den  Gas- 
wechsel in  kurzen  Perioden  im  Zustande  des  Hungers  und  kurz 
nach  der  Nahrungsaufnahme  bestimmten.  Es  ergab  sich  ein 
Mehr  von  6 — 20%  und  darüber.  Anderseits  konnten  Voit*)  und 
Rubner^)^),  auf  den  Tagesbedarf  berechnet,  keine  konstante  die 
Fehlergrenzen  überschreitende  Steigerung  beobachten.  WieRubner 
wiederholt  betont,  ist  es  selbstverständlich,  dals  die  Arbeit  der 
Verdauungsdrüsen  einen  Aufwand  erfordert,  nur  sind  wir  nicht  in 
der  Lage  zu  sagen,  wie  grofs  er  ist. 

Es  muüs  vielmehr  als  durchaus  möglich  bezeichnet  werden, 
dafs  er  gegenüber  dem  sonstigen  Energieaufwand  des  Körpers' 
minimal  ist.  Die  Hauptschwierigkeit  der  Bestimmung  liegt  darin, 
dafs  die  Nahrungszufuhr  aufser  der  Verdauungsarbeit  noch  andere 
Veränderungen  im  Organismus  bewirkt.  Einen  vermehrten  Um- 
satz im  Körper  nach  der  Nahrungszufuhr  haben  nicht  nur  Speck, 
V.  Mering  undZuntz  und  Magnus-Levy  gefunden,  sondern 

1)  C.  Speck,  Archiv,  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.,  2,  406  (1874). 

2)  V.  Mering  u.  Zuntz,  Pflügers  Arch.,  15,634  (1877);  82,173(1883). 

3)  A.  Magnus-Levy,  Pflügen  Arch.,  55,1  (1894). 

4)  0.  Voit,  Zeitechr.  f.  Biol,  14,  145  (1878). 
5)M.Rnbner,  Zeitechr.  f.  Biol.,  19,  8.  330  (1883). 

6)  M.  Rubner,  Die  Gesetze  des  Energieverbraachs  bei  der Ernfthrong. 
Leipzig  u.  Wien,  1902. 
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auch  Rubner  in  zahlreichen  Versuchen.  Aber  anderseits  hat 
Rubner^)  die  merkwürdige  Tatsache  entdeckt,  dafs  der  Körper 
bei  ausgeschalteter  chemischer  Wärmeregulation  auf  jede  den 
Minimalbedarf  überschreitende  Nahrungszufuhr  mit  einer  Steige- 
rung der  Verbrennungen  reagiert.  Im  Gebiete  der  chemischen 
Wärmeregulation  aber  lassen  sich  Versuche  über  Teilarbeit  des 
Körpers  überhaupt  nicht  ausführen,  da  ein  partieller  Mehrver- 
brauch in  einem  Organgebiet  durch  Einsparen  in  einem  anderen 
kompensiert  wird.  Die  Arbeit  der  Verdauungsorgane  läfst  sich  also, 
das  geht  aus  diesen  Ausführungen  Rubners  hervor,  solange  sie 
mit  Nahrungszufuhr  verknüpft  ist,  überhaupt  nicht  messen. 

Aber  sie  konnte  vielleicht  mefsbar  werden,  wenn  ich  die 
Versuchsanordnung  der  oben  zitierten  Arbeit  anwandte,  d.  h. 
wenn  ich  den  Hund  scheinfütterte.  Dabei  wird  nicht  die  Spur 
von  Nahrung  resorbiert,  aber  infolge  der  »psychischen  Magen- 
.1  ftsekretionc  geraten  die  Verdauungsorgane  wenigstens  zum  Teil 
in  Tätigkeit.  Ob  der  Umsatz  hierbei  mefsbar  sein  würde,  kam 
auf  den  Versuch  an. 

Die  Versuchsanordnung  war  gegeben.  Ich  mufste  einen  Hund 
scheinfüttem  und  ihn  während  der  auf  die  Scheinfütterung  fol- 
genden Stunden  in  den  Respirationsapparat  setzen,  der  auf  kon- 
stanter, 30®  übersteigender  Temperatur  gehalten  wurde.  Das  Tier 
im  Respirationsapparat  zu  füttern,  war  unmöglich,  da  die  Kau- 
bewegungen usw.  sonst  eine  unberechenbare  Mehrarbeit  ver- 
ursacht hätte.  Pawlow  hat  aber  gezeigt,  dafs  nach  Beginn  der 
Fütterung  die  Magensaftsekretion  nicht  sofort,  sondern  erst  nach 
5 — 6  Minuten  einsetzt,  dann  aber  40  Minuten  und  länger  fort- 
dauert. Diese  Latenzzeit  der  Magensekretion  ermöglicht  die  Aus- 
führung des  Versuchs. 

Ich  habe  die  Versuche  im  hygienischen  Institut  der  Univer- 
sität Berlin  angestellt.  Herrn  Geheimrat  Rubner  gestatte  ich 
mir  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen 
für  die  Liebenswürdigkeit,  mit  der  er  mir  die  Mittel  seines  Insti- 


1)  M.  Rubner,  Der  Energieverbrauch  etc.,  Leipxig  u.  Wien,  1902.  — 
M.  Rubner,  Festschrift  der  Marburger  medizinischen  Fakultät  zu  Ludwigs 
50.  Doktorjnbiläum,  S.  33,  1890. 
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totes  zur  Verfügung  stellte,  und  die  fortwährende  Unterstützung, 
die  er  mir  bei  den  Versuchen  mit  Rat  und  Tat  zuteil  werden 
liels.  Ebenso  danke  ich  Herrn  Kollegen  Wolpert  und  Herrn 
Dr.  Nawiasky  für  vielfache  Hilfe.  Die  Anlegung  der  Magen- 
fistel bei  dem  Versuchstier  erfolgte  in  Heidelberg,  die  Ösophago- 
tomie habe,  ich  in  der  experimentell-biologischen  Abteilung  des 
pathologischen  Instituts  ausgeführt.  Ich  danke  Herrn  Kollegen 
Bickel  herzlichst  für  Erlaubnis  und  Unterstützung. 

Das  Versuchstier  war  eine  kurzhaarige  Hündin  von  4,5 — 5  kg 
Gewicht.  Sie  trug,  wie  ich  es  früher  beschrieben  habe,  eine 
silberne  Magenkanüle  am  Rücken,  die  ich  von  einem  dem  linken 
Nephocksomieschnitt  entsprechenden  Schnitt  längs  dem  Rippen- 
bogen ohne  Schwierigkeiten  einführen  konnte,  und  durch  die  sich 
das  Tier  leicht  füttern  liefs.  Aufserdem  war  sie  ösophagotomiert 
und  nach  Falk  die  Harnröhrenmündung  freigelegt.  Die  Versuche 
begannen  nach  fester  Vemarbung  der  Wunden,  am  17.  Tage  nach 
der  Ösophagotomie. 

Ich  habe  3 stündige  Versuchsperioden  gewählt,  da  ich  mit 
Sicherheit  voraussetzte,  dafs  die  Wirkungen  der  Scheinfütterung 
in  3  Stunden,  vermutlich  sogar  in  kürzerer  Zeit  abgelaufen  waren, 
und  da  die  Ausschläge  um  so  grölser  sein  mufsten,  je  kürzer 
die  Versucbsperiode  war.  Anderseits  empfiehlt  sich  bei  dem 
Respirationskalorimeter  nicht,  noch  kürzere  Perioden  anzuwenden, 
da  die  Einstellung  auf  konstante  Temperatur  bei  den  gewählten 
Bedingungen  70 — 86  Minuten  erfordert.  Der  Hund  wurde  erst 
noch  reichlich  mit  Fleisch  und  Speck  gefüttert,  dann  48  Stunden 
hungern  gelassen,  und  es  begann  nun  zunächst  eine  ötägige 
Periode,  bei  der  Hunger  und  Scheinfütterung  verglichen  wurden. 
An  jedem  Tage  kam  der  Hund  zweimal  3  Stunden  in  das  Kalori- 
meter, das  erste  Mal  nüchtern  und  unter  tunlichster  Vermeidung 
aller  aufs  Fressen  bezüglichen  Sinneseindrücke.  Das  andere  Mal 
erhielt  er  zwar  auch  nichts  in  den  Magen,  wurde  aber  zunächst 
2^2  Minuten  scheingefüttert;  er  erhielt  kleingeschnittenes  Fleisch 
vorgeworfen  und  frafs  das  gierig  2—3  Minuten  lang.  Dann  be- 
kam er  zum  Ausspülen  Wasser  oder  dünne  Bouillon  zu  saufen, 
wurde  gut  abgeputzt  und   ins   Kalorimeter  gesetzt.     4  Minuten 
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nach  Beginn  der  Scheinfütterung  war  das  Kalorimeter  schon 
verschlossen.  Vor  und  nach  jedem  der  3  ständigen  Versuche 
wurde  das  Tier  katheterisiert:  von  einer  Ausspülung  der  Blase  sah 
ich  ab,  so  dafs  die  Hammengen  nicht  völlig  genau  sind.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Erfahrungen  bei  meinen  früheren  Versuchen, 
dafs  der  unverdünnte  Magensaft  zu  Darmreizungen  führen  kann, 
erhielt  der  Hund  unmittelbar  vor  jedem  Versuche  60  com  sorg- 
fältig auf  38®  C  erwärmtes  Wasser  durch  die  Ösophagusfistel  in 
den  Magen,  um  alles  gleich  zu  machen,  sowohl  bei  den  Hunger- 
wie  bei  den  Scheinfütterungs versuchen.  Nach  Beendigung  jedes 
Versuchs  spülte  ich  den  Magen  mit  warmem  Wasser  aus,  um 
etwaige  Magensekrete  zu  beseitigen. 

Tatsächlich  fand  sich  in  einigen  der  Scheinfütterungsexperi- 
mente eine  zwar  unbedeutende  Menge,  vielleicht  2 — 3  ccm  einer 
klaren  sauren  Flüssigkeit  im  Magen  oder  wohl  richtiger  in  dem 
hohlen][^Raum  der  Kanüle.  In  den  anderen  Versuchen  war  der 
Magen  leer.  Um  einen  etwaigen  Einflufs  der  Tageszeit  aus- 
zuschliefsen,  machte  ich  am  1.,  2.  und  5.  Tage  (30.,  31.  Januar, 
3.  Februar)  den  Hunger  versuch  vor-,  den  Scheinfütterungs  versuch 
nachmittags,  am  3.  und  4.  Tage  (1.,  2.  Februar)  umgekehrt. 

Die  Lüftung  des  Kalorimeterraumes  betrug  für  die  3  Stunden 
durchschnittlich  4,6  cbm,  also  etwas  über  1,5  cbm  pro  Stunde. 
Rubner^)  hat  bei  einem  gleichgrofsen  Hunde  etwa  1,9  cbm  Luft 
durch  den  Apparat  laufen  lassen.  Die  zur  Analyse  bestimmten 
4  Teilströme  (2  für  den  Ein-,  2  für  den  Ausstrom)  betrugen  je 
ca.  15  1. 

Geeicht  habe  ich  das  Kalorimeter,  indem  ich  eine  kleine 
Glühlampe  2  Stunden  darin  brennen  liefs  und  ein  Amperometer 
und  Voltmeter  in  den  Stromkreis  einschaltete. 

Ich  gebe  das  Protokoll  des  letzten  Versuchs  der  Reihe,  bei 
dem  bequeme  barometrische  Verhältnisse  vorliegen,   in  extenso. 

Vormittags,  Hanger. 

Grofse  Gasuhr  zeigt  den  Durchgang  yon  4529  1,  die  zwei  Teilströme 
des  Einstromes  sind  18,4  und  14,5  1,  des  Ausstromes  15,2  und  15,2  1.  Da  der 
Raum  des  Kalorimeters  83  1  fafst,  so  ist  die  Gesamtventilation  4642  1. 


1)  M.  Rubner,  Energieverbrauch  etc.,  S.  321. 
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dM  sad  1547  f  Waav. 

Han  14  (xm  mit  0 J33  p  Stickstoff  'Back  KjeldahT.    Dh  ' 
KaUwimetenBaatela  iai  daacrad  aal  31^*  C  lapiiscrt. 

Te 

Luft 


9« 

n3- 

»^* 

90« 

2M* 

31^* 

9« 

28^» 

32JD* 

10» 

28^* 

32^* 

101* 

28^» 

»»7* 

10« 

2dfi* 

32^* 

10« 

»4* 
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11« 
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1^ 

»^» 
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GroCae  Gaaofar  leift  den  Dnrdigaiif  tob  4528  1,  <fie  Tolatrttaiie  baüageu 
beim   EuMtrom   14jD  ond   14,7,   beim  Airtium   15,4  und  154  L 
▼entilation  daher  4642  L 
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Produktion  daher  5,92«^«  Waaser, 
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1^                       28,6»  314* 

21                         29,1»  32,5» 

225                        29,2«  83,0* 

240                        29,2*  33,0  • 

2»                        29,2»  83,0« 

310                        29,2»  33,0  • 

326                        29,2»  38,0« 

3*0                        29,2«  33,0« 

3»                        29,2»  33.0» 
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Die  Volumeter  des  Apparates  zeichneten  folgende  Kurven, 
von  denen  die  obere  die  des  Versuchsraumes,  die  untere  die  des 
raumes  anzeigt,  der  nur  die  Barometerschwankungen  registriert. 


Bei  deren  Planimetriening  and  im  Vergleich  mit  der  Eichang  ergeben 
sich  f Or  den  Vormittagsversnch  25,3,  ffir  den  NachmittagHveraach  30  Kalorien 
Abgabe  an  das  Kalorimeter.  Berücksichtigt  man  nor  den  ersten  steilen  Ab- 
fall bis  zur  zeitlich  entsprechenden  Stelle,  so  berechnen  sich  für  den  Vor- 
mittagsversuch 7,  für  den  Nachmittagsversach  10,3  Kalorien. 

Die  Resultate  der  1.  Versuchsreihe  sind  in  folgender  Tabelle 

zusammengestellt.  t  a  b  e  1 1  e  I. 


Dfttnm 

Hanger 

Scheinfütternng 

gCO, 

gH.O 

gN      1 

gCO. 

gH.O 

gN 

80.  I. 

81.  I. 

1.  n. 

2.  II. 

8.  n. 

12,690 
12,218 
10,672 
10,296 
9,702 

36,82 
27,81 
29,53 
27,34 
19,17 

0,125 
0,127    1 
0,186    I 
0,200 
0,182 

18,744 
12,806 
12,831 
11,862 
10,259 

41,49 
80,49 
87,40 
27,14 

27,48 

0,172 
0,144 
0,132 
0,211 
0,137 

Darchschnitt  i 

11,116 

27^ 

0,144    1 

12,100 

32,80 

0,159 
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Die  planimetrische  Messung  der  Kaloiimeterkurven  war  am 
30. 1.  und  1.  II.  infolge  versehentlicher  Behandlung  des  Volumeters 
unmöglich. 


An  den  3  anderen  Tagen  ergab  sie: 

Hnnger 

Scbeinfatterang 

31.     I.                   27  Kai. 

30  Kai. 

2.    II.                   20    > 

23    > 

3.   II.                   25     > 

30    > 

Was  nun  die  Verwertbarkeit  der  mitgeteilten  Zahlen  anlangt, 
so  ist  die  Exaktheit  der  Kohlensäurezahlen  ja  bei  der  Voit- 
Pettenkof ersehen  Methodik  über  allen  Zweifel  erhaben.  Die 
einzige  aufzuwerfende  Frage  ist  die,  ob  nicht  Muskelbewegungen 
des  Tieres  die  Versuche  kompliziert  haben.  Zu  sehen  ist  das 
Tier  in  dem  Kalorimeter  kaum,  zu  hören  war  Kratzen  und  Un- 
ruhe des  Hundes  nur  in  dem  vormittäglichen  Hungerversuch 
des  2.  Tages  (31. 1.).  Wichtiger  ist,  dafs  sich  an  den  Kalorimeter- 
kurven nirgends  Zacken  sehen  lassen,  die  der  nur  vom  Baro- 
meter abhängige  Kontrollraum  nicht  auch  zeigt.  Rubner  aber 
hat  derartige  Schwankungen  bei  nicht  an  das  Kalorimeter  ge- 
wöhnten Tieren  regelmäfsig  beobachtet,  wenn  sie  sich  bewegten. 
Meinen  Versuchshund  hatte  ich  vorher  an  das  Kalorimeter  ge- 
wöhnt. In  entscheidender  Weise  spricht  gegen  eine  Störung  durch 
Muskelbewegungen  vor  allem  aber  eine  Vergleichung  der  Zahlen. 
Während  der  5  Hungertage  mufste  der  Körperbestand  des  Hundes 
langsam  sinken,  und  ganz  entsprechend  nahmen  die  Kohlensäure- 
werte in  beiden  Reihen  gleichmäfsig  ab.  Ordnet  man  die  Hunger- 
und  die  Scheinfütterungszahlen  für  sich  in  zwei  Reihen,  so  sieht 
man  in  beiden  ein  geradliniges  Absinken;  nur  ein  Wert  fällt  in 
jeder  Reihe  heraus,  und  liegt  höher,  der  Hungerwert  des  2.  Tages, 
bei  dem  die  Bewegungen  des  Hundes  direkt  zu  hören  waren, 
und  der  Scheinfütterungswert  des  3.  Tages,  bei  dem  leider  gerade 
das  Volumeter  eine  Störung  zeigte.  Ich  glaube,  dafs  dieses  Ver- 
halten der  Zahlen  ihre  Gesetzraäfsigkeit  direkt  erweist.  Da  auf 
jeder  Seite  ein  Wert  um  ein  Geringes  zu  hoch  liegt,  so  ist  es 
auch  gestattet,  den  Durchschnitt  zu  nehmen.     Die  Kohlensäure- 
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zahlen  sind  also  für  die  Berechnung  der  Verdauungsarbeit 
brauchbar. 

Weniger  sicher  sind  die  Wasserzahlen.  Denn  der  Hund  war 
ja  ösophagotomiert,  und  die  Möglichkeit  während  der  Versuche 
jederzeit  gegeben,  dafs  Speichel  herausfloCs.  Kleine  Mengen 
Speichels  habe  ich  denn  auch  einige  Male  im  Kalorimeter  gesehen; 
ein  oder  zweimaliges  Schlucken  in  den  3  Stunden  aber  würde 
genügen,  um  die  gröfsten  Abweichungen  zu  bedingen.  Die 
Wasserzahlen  sind  demnach  nur  in  dem  Sinne  zu  verwerten, 
dafs  die  Ausschläge  in  4  Versuchen  unter  5  in  gleicher  Richtung 
und  ungefähr  gleicher  Grölse  liegen  wie  die  der  Kohlensäure. 

Die  Unsicherheit  der  Wasserzahlen  aber  bedingt  auch  die 
UnZuverlässigkeit  der  direkten  Kalorimetrie.  Denn  bei  der  mini- 
malen Temperaturdifferenz  zwischen  der  Luft  des  Kalorimeter- 
raumes und  dem  Tierkörper,  und  bei  der  Wärme  und  Trocken- 
heit der  einströmenden  Luft  (27,3—29,3®  C  und  etwa  10—16% 
Sättigung  mit  Wasser)  erfolgt  die  Wärmeabgabe  auch  in  Muskel- 
ruhe zu  einem  Drittel  und  mehr  durch  Wasserverdampfung.  Die 
oben  angeführten  Zahlen  der  direkten  Kalorimetrie  lassen  sich 
also  auch  nur  insofern  verwerten,  als  auch  hier  wieder  die  Aus- 
schläge alle  drei  in  der  gleichen  Richtung  liegen,  imd  die  gleiche 
Gröfsenanordnung  zeigen  wie  die  der  Kohlensäure.  Auch  läfst 
sich  an  der  einen  abgebildeten  und  einer  anderen  Kurve  der 
steilere  Anstieg  der  Wärmeproduktion  bei  der  Scheinfütterung 
sehen  und  messen. 

Die  Stickstoffzahlen  sind  nicht  auf  Milligramme  genau,  da 
die  Blase  nicht  ausgespült  wurde,  sie  genügen  aber,  um  zu 
zeigen,  dafs  zwischen  Hunger  und  Scheinfütterung  kein  Unter- 
schied besteht,  der  über  die  Fehlergrenzen  herausgeht,  und  sie 
gestatten,  das  im  Körper  verzehrte  Eiweifs  mit  hinreichender 
Genauigkeit  zu  berechnen.  Damit  aber  und  mit  den  Kohlen- 
säurezahlen ist  jn  im  Hungerzustande,  in  dem  nur  Eiweifs  und 
Fett,  kein  Glykogen,  verbrannt  werden,  die  Aufstellung  einer 
vollständigen  Energiebilanz,  die  »indirekte  Kalorimetrie c,  möglich. 

Ehe  ich  diese  Berechnung  ausführe,  will  ich  die  2.  Versuchs- 
reihe besprechen. 
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Nach  BeendigODg  des  letzten  Versuches  bekam  der  Hand 
am  3.  und  4.  Februar  sehr  grofse  Mengen  Fleisch,  Speck  und 
Rohrzucker  eingestopft,  hungerte  am  5.  imd  6.  Februar,  und  am 
7.  begann  die  2.  Reihe. 

Hier  standen  sich  in  3  Doppelversuchen  Scheinfütterung  und 
wirkliche  Fütterung  gegenüber.  Der  Hund  wurde  an  2  Tagen 
morgens  scheingefüttert,  und  kam  dann  3  Stunden  ins  Kalori- 
meter. Nachmittags  aber  bekam  er  vor  Beginn  der  Scheinfütte* 
rung  50  g  frisches  feingehacktes  Fleisch  in  die  Kanüle  gestopft. 
Dann  folgte  ein  Tag,  an  dem  der  Hund  scheingefüttert  wurde 
und  5  Stunden  in  das  Kalorimeter  kam  und  ein  4.  Tag,  an  dem 
er  wieder  aufser  der  Scheinfütterung  50  g  Fleisch  wirklich  er- 
hielt, und  5  Stunden  im  Kalorimeter  sals. 

50  g  Fleisch  habe  ich  gewählt,  da  ich  nach  den  Versuchen 
von  Tobler^)  sicher  war,  dafs  diese  in  3  Stunden  verdaut  sein 
mufsten.  In  der  Tat  war  am  Ende  der  Fütterungsversuche  der 
Magen  leer  oder  enthielt  nur  ganz  unbedeutende  Reste  aus  dem 
toten  Raum  an  der  Kanüle.  Die  Versuchsanordnung  war  sonst 
ganz  die  gleiche.  Vor  der  Scheinfütterung  und  bei  den  Fleisch- 
versuch^n  nach  der  EinfüUung  des  Fleisches  erhielt  der  Hund 
je  60ccm  Wasser  von  38^  durch  die  Ösophagusfistel  in  den  Magen. 

Die  Resultate  gibt  Tabelle  H.  Bei  dem  3.  Doppelversuche 
stehen  unter  den  für  5  Stunden  gefundenen  Zahlen  die  daraus 
für  3  Stunden  berechneten,  die  für  die  Durchschnittsrechnimg 
benutzt  sind. 

Tabelle  ü. 


Datum 

Scheinfütterung 

Wirkliche  Fütterung 

gco. 

gH,0 

gN 

kCO, 

gH,0 

gN 

7.  n. 

8.  n. 

9./10   IL 
Auf  3  Stunden 
berechnet 

11,722 
10,926 
17,507 

10,503 

36,04 
88,76 
34,61 

20,77 

0,061 
0,145 
0,221 

0,132 

12,023 
11,458 
17,678 

10,607 

33,83 
33,21 
37,66 

22,60 

0,295 
0,831 
0,412 

0,247 

Durchschnitt 

11,05 

31,86 

0,118 

11,863 

29,88 

0,291 

1)  L.  Tobler,  Zeitachr.  f.  phyeiol.  Chemie,  45,  185  (1905> 
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In  bezug  auf  die  Verwertbarkeit  der  Zahlen  gilt  das  von 
der  1.  Reihe  Gesagte.  Ganz  sicher  die  Kohlensäurezahlen,  hin- 
reichend sicher  die  für  den  StickstofE.  Die  für  Wasser  sind  un- 
genau, die  für  die  direkte  Kalorimetrie  nicht  brauchbar.  Es  folgte 
nach  2  Tagen  reichlichen  Stopfens  und  2  Hungertagen  die 
3.  Reihe,  die  leider  mifsglückte.  Ich  wollte  die  »chemischec 
Wirkung  des  Fleisches  auf  den  Magen  und  etwa  sonst  vorhandene 
spezielle  Wirkungen  des  Fleisches  ausschliefsen,  und  stellte 
gegenüber  Scheinfütterung  eine  Fütterung  mit  reinem  Kasein. 
Das  verwendete  Präparat  war  indessen  wohl  chemisch  rein,  aber 
nicht  indifferent;  das  Kasein  blieb  zum  grofsen  Teil  im  Magen 
liegen,  der  Hund  erbrach  und  wurde  unruhig.  Mit  den  Zahlen 
ist  nichts  zu  machen.  Nach  Beendigung  dieser  3.  Reihe  wurde 
der  Hund  wie  nach  den  zwei  ersten  mit  Fleisch,  Speck  und  Rohr- 
zucker überreichlich  gestopft.  Er  zeigte  sehr  guten  Appetit  und 
anscheinend  volles  Wohlbefinden,  wurde  aber  nach  4  Tagen 
morgens  tot  gefunden.  Die  Sektion  ergab  massenhafte  punkt- 
förmige kleine  Hämorrhagien  im  Dünndarm,  vereinzelte  ebensolche 
im  Magen,  sonst  in  allen  Organen  normalen  Befund.  Ob  die  über- 
mäfsige  Stopfung,  das  Kasein  oder  was  sonst  die  Ursache  des  Todes 
war,  weifs  ich  nicht.  Die  Resultate  der  ersten  2  Reihen  aber, 
die  21  Tage  vor  dem  plötzlichen  Tode  des  Tieres  zu  Ende  waren, 
können  bei  dem  bis  kurz  vor  dem  Tode  vollständigen  Wohl- 
befinden und  der  Frefslust  des  Tieres  bestimmt  nicht  als  patho- 
logisch betrachtet  werden. 

Weitere  Berechnung  der  Resultate. 

Da  das  Tier  sich  im  Hungerzustande  befand,  also  keine  irgend 
erheblichen  Quantitäten  Glykozen  umsetzen  konnte,  läfst  sich  aus 
den  oben  angeführten  Zahlen  auch  ohne  weitere  Kenntnis  des 
Sauerstoffverbrauchs  eine  exakte  Stoffwechselgleichung  aufstellen. 
Während  der  1.  Reihe  befand  sich  das  Tier  7  Tage  lang  im 
Hungerzustande,  konnte  also  nur  Eiweifs  und  Fett  umsetzen. 

Aus  dem  Stickstoff  des  Harns  berechnet  sich: 

1.  nach  Rubners  Quotienten  (C  :  N  =0,7)  der  Kohlenstoff 
des  Harns; 
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2.  nach  den  von  Rubner^)  gegebenen  Zahlen: 

a)  die  auf  das  Eiweifs  entfallende  Menge  Kohlenstoff 
(N  :  C  =  1  :  3,28), 

b)  die    auf    dasj    verbrennende   Eiweifs    entfallende 
Kalorienmenge  (1  g  N  =:  25  Kai.). 

2iieht  man  den  Kohlenstoff  des  Eiweifses  von  dem  Gesamt- 
kohlenstoff des  Harns  und  der  Atemluft  ab,  so  erhält  man  die 
Menge  Kohlenstoff  des  verbrannten  Fettes,  wofür  dann  Rubner 

den  Wert  gibt: 

1  g  C  in  Fett  =  12,31  Kai. 

Geradeso  gestaltet  sich  die  Rechnung  für  die  Scheinfütte- 
rungsversuche der  zweiten  Reibe,  die  ja  auch  im  Hungerzustande 
vorgenommen  sind.  Bei  den  Fleischfütterungsversuchen  dieser 
Reihe  sind  etwas  andere  Zahlen  zu  benutzen.]  Bei  Fleisch- 
fütterung hat  Rubner  im  Harn  den  Quotienten  C  :  N  =  0,ö 
gefunden,  und  für  1  g  N  =  26  Kai.,  die  auf  Eiweifsverbrennung 
fallen.  Hierbei  bestehen  zwei  Unsicherheiten.  Einmal  werden 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  des  Eiweifses  ja  verschieden  schnell 
ausgeschieden;  es  ist  also  nicht  sicher,  ob  das  dem  Stickstoff 
entsprechende  Quantum  Eiweiüs  in  den  3  bzw.  5  Versuchsstunden 
schon  vollständig  verbrannt  worden  ist.  Zweitens  ist  es  bei  der 
zweiten  Reihe  nicht  absolut  sicher,  dafs  die  Wirkungen  der  frei- 
lich sehr  kleinen  Fleischaufnahme  (50  g)  am  nächsten  Morgen 
schon  abgelaufen  waren.  Die  durch  beides  bedingten  Fehler 
können  nur  minimal  sein,  sollen  aber  erwähnt  werden. 

Ich  wiederhole  zunächst  die  Kohlensäurewerte,  gleichzeitig 
mit  Angaben  der  Differenzen,  und  die  Stickstoffwerte. 

Reihe  1. 


Hanger: 

ScheinfQtterang: 

30.    I.  12,690  g  COj 

13,744  g  CO2  +    8,3  0/0 

31.    L  12,218  »     » 

12,305  >     >     .     0,7  » 

1.  II.  10,672  >     » 

12,831  »     >      »   20,0  » 

2.  II.  10.296  >     » 

11,362  >     >     »   10,3  » 

3.  II.    9.702»     » 

10,259  »     »      »     5.8  » 

Durchschnitt  11.116  g  CO2 

12.100  g  CO,  -f       9  % 

1)  M.  Rubner,  Zeitechr.  f.  BioL,  19,  330  (1883). 
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B«Uie  2. 
Sohainfattonuig:  Wirkliche  Ffltterang: 

7.  n.    11,722  g  CO2  12,023  g  CO3  +  2,5  % 

8.  n.    10,926  >     >             11,458  »  >      >   4,9  » 
9/10.  n.    17,507  »     *             17,678  »  »     >     1    » 

(10,503)»     »  (10,607).  > 


nitt  11,05    g  CO2 

11,363  g  CO,  +  2,8  % 

Tsbell 

e  I. 

Hanger: 

ScheinfOttenmg: 

30.    I.  0,126  g  N 

0,172  g  N 

31.    I.  0,127  >    » 

0,144»    » 

1.  II.  0,136  >   » 

0,132»    » 

2.  U.  0,200  »   > 

0,211  »    » 

3.  n.  0,132  >   » 

0,137  >    » 

Tsbell 

e  n. 

Scheinfatterang: 

WirUiche  Ffltterang: 

7.  n.   0,061  g  N 

0,295  g  N 

8.  n.   0,145  »   > 

0,331   »    » 

9./10.  n.   0,221  *   . 

0,412  »   > 

(0,132)  >  » 

(0,247)  >   > 

Daraus  läfst  sich  nun  weiterhin  berechnen: 

BeilieL 

Hanger :  Scheinfütternng : 

80.  I.  3,549  g  C,  davon  3,189  g  in  Fett    3,868  g  C,  davon  3,304  g  in  Fett 

81.  L  8,489  >  >        >      3,032  >    >      >      8,464  >  >        »      2,982 »    >      > 

1.  ü  8,006 »  >        >      2,560  >    »     >      8,592  >  >        >      3,169  »    >      > 

2.  IL  2,948  >  >        >      2,292  >    >      >      8,247  >  »        >      2,555  »    >      > 

3.  n.  2,738  »  >        >      2,305  >    >      >      2,893  >  >        >      2,444  >    >      » 

BeilM  IL 

Scheinftttterang:  Wirkliebe  Fatterang: 

7.  n.  3,240  g  0,  davon  3,040  g  in  Fett  8,427  g  G,  davon  2,579  g  in  FeU 

8.  n.  3,083  >    >        >      2,607  >    >      >  3,291  >  >        >      2,206  >    >      » 
9./10.«)  II.  2,957  >    >        »      2,524  >    >      »  8,017  >  >        >      2,207  >    >      > 


1)  aal  3  Stunden  berechnet. 
ArchlT  für  Hy^ene.    Bd.  LVH.  28 
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Aus  diesen  Zahlen  und  den  Zahlen  für  StickstofiE  berechnet 
sieh  dann  der  Energieumsatz  des  Hundeorganismus,  wie  folgt. 


Hunger 

ScheinfQtterung 

Datum 

E 
Eiweüjs 

lalorien  ac 
Fett 

18 

Summe 

Kalorien  aus 
Eiweifs         Fett        Summe 

30.  I. 
81.  L 

1.  n. 

2.  U. 

3.  n. 

8,1 
8.2 
3,4 
5,0 
3,8 

38,6 
37,2 
81,6 
28,2 
28,4 

41,7 
40,4 
34,9 
33,2 
31,7 

4,3 
8,6 
3,8 
6,8 
8,4 

40,6 
36,7 
38,9 
31,4 
30,1 

44,9 
40,8 
42,2 
86,7 
83,5 

Durchschnitt 

3,6 

32,8 

86,4 

4,0 

35,6 

89,5J 

j             Scheinfütterung 

Wirkliebe  Fütterung 

Datum 

'                E 
Eiweifs 

[alorien  at 

Fett 

18 

Summe 

E 
EiweifH 

alorien  bx 
Fett 

18 

Summe 

7.  n. 

8.  n. 
9./10.  n. 

(berechnet  auf 
3  Stunden) 

1,6 
3,6 
3,3 

37,4 
32,1 
31,0 

38,9 
35,7 
34,8 

7,7 

8,6 
6,4 

30,3 
27,1 
27,1 

38,0 
85,7 
33,5 

Durchschnitt 

86,8 

86,7 

Diskussion  der  Resultate. 

Die  letzte  Tabelle  zeigt  das  gleiche  Resultat  wie  die  Kohlen- 
säurezahlen, auf  die  sie  sich  aufbaut,  nur  eindringlicher.  Bei 
den  Scheinfütterungsversuchen  ist  der  Umsatz  im 
Körper  regelmäfsig  ein  höherer  als  bei  reinem  Hun- 
ger, zwischen  Scheinfütterung  und  wirklicher  Fütte- 
rung läfst  sich  kein  Unterschied  erkennen.  Dafs  die 
zu  hohen  Werte  des  zweiten  Hunger-  und  des  dritten  Schein- 
fütterungsversuches sich  gegenseitig  kompensieren,  ist  oben  ausge- 
führt, es  ist  also  zulässig,  mit  den  Durchschnittswerten  zu  rechnen. 

Im  Eiweilsumsatz  dagegen  besteht  keine  die  Fehlergrenzen 
mit  Sicherheit  überschreitende  Vermehrung.  Denn  der  Unter- 
schied von  0,4  Kalorien  ist  ja  minimal  und  gründet  sich  noch 
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dazu  ausschliefslich  auf  die  Stickstoffausscheidung  eines  Ver- 
suches (Nachmittag  des  30. 1.).  Da  die  Blase  nur  entleert,  nicht 
ausgespült  wurde,  läTst  sich  damit  keine  Steigerung  beweisen.   . 

Es  hat  sich  also  zunächst  eine  Bestätigung  des 
früher  Festgestellten  ergeben,  dafs  die  Arbeit  der 
Verdauung  kein  Eiweifs  erfordert.  Es  hat  sich  aber 
weiter  ergeben,  dafs  sie  mindestens  3,1  Kalorien  oder 
0,35  g  Fqtt  erfordert. 

Denn  ich  glaube  in  der  Tat,  diese  Differenz  nur  auf  die 
Verdauungsarbeit  beziehen  zu  dürfen.  Dafe  es  sich  um  Gesetz* 
mäTsigkeiten  handelt,  ist,  wie  oben  ausgeführt,  sicher.  Der.  Unter- 
schied zwischen  Verdauungsruhe  und  Verdauungsarbeit  aber  ist 
der  einzige  gesetzmäfsige  zwischen  beiden  Reihen.  Nur  ein  Ein- 
wand könnte  gegen  die  Auffassung  der  Differenzen  als  Verdau- 
ungsarbeit erhoben  werden,  dafs  nämlich  unter  der  Nachwirkung 
der  Fütterung  der  Gesamttonus  der  Muskulatur  höher  gewesen 
ist.  Das  erscheint  mir  nicht  wahrscheinlich.  An  jedem  Tiere 
kann  man  sich  überzeugen,  dafs  Fütterung  den  Tonus  herab- 
setzt, und  Kinderärzte  und  physiologisch  geschulte  Väter  haben 
die  Tonussenkung  nach  der  Nahrungsaufnahme  auch  beim  mensch- 
lichen Säugling  oft  gesehen.  Diese  Tonussenkung  erfolgt  auch 
so  schnell,  dafs  sie  gewifs  nicht  auf  der  Resorption,  sondern  auf 
den  mit  der  Nahrungsaufnahme  verknüpften  Vorgängen  be- 
ruhen  mufs. 

In  meiner  früheren  Versuchsreihe,  in  der  ich  das  Tier  frei 
im  Kä6g  beobachten  konnte,  habe  ich  von  einer  Unruhe  oder 
Störung  nie  etwas  gesehen.  Exakt  widerlegen  läfst  sich  durch 
air  dies  freilich  der  Einwand  nicht,  dafs  nicht  die  Arbeit  der 
Verdauung  selbst  die  Produktionssteigerung  bewirkt,  sondern 
irgend  etwas,  das  regelmäfsig  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht,  aber 
in  anderen  Organen,  etwa  den  Muskeln  abläuft.  Aber  wahrscheinlich 
erscheint  mir  eine  solche  Deutung  nicht.  Selbst  wenn  die  Steige- 
rung in  Muskelspannungen  ihre  Ursache  haben  sollte,  so  mufs 
man  aus  den  mitgeteilten  Zahlen  jedenfalls  das  folgern,  dafs  sie 
gesetzmärsig  mit  der  Nahrungsaufnahme  verknüpft  ist,  und  nur 
auf  das,  was  im  Körper  als  Wirkung  der  Verdauung,    nicht  als 

28* 
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WirkaogderStoflbufuhr  geediiehtfekommteefOr  viele  physiologifcbe 
Probleme  an.  Bei  der  Frage  s.  B.,  die  mich  an  dieae  Vasoche 
herangeführt  hat,  naeh  dem  nAobaten  Schicksal  des  resorbierten 
fiiweifaea,  wfirde  ich  mich  unter  allen  Umständen  ffir  berechtigt 
erachten,  die  von  mir  gefundenen  Zahlen  auf  die  Verdauung, 
nicht  auf  die  Stofibufuhr  su  besiehen. 

Es  frigt  sich  dann,  wie  weit  man  Ton  dem  Oescheben  bei 
der  Scheinfütterung  auf  das  bei  der  natürlichen  Verdauung 
schlielsen  darf.  Die  Sekretion  der  Speicheldrüsen  erfolgte  noch 
aurserhalb  des  Apparates,  wird  also  nicht  gemessen.  Hüchstens 
konnte  der  Arbeitsaufwand  in  Betradit  kommen,  der  zur  Aus- 
gleichung der  Sekretion,  zu  dem  histologisch  wohlbekannten 
Wiederaufbau  der  Drüsenselle  erforderlich  ist.  Die  Sekretion 
des  Magens  ist  dagegen  so  lebhaft  wie  bei  allen  Nahrungs- 
mitteln, die  keinen  ichemischen«  nur  psychischen  Reis  henror 
rufen,  also  bei  allen  Nahrungsmitteln  mit  Ausnahme  derer,  die 
Fleischextrakt  enthalten.^)  Sie  ist  sdiwächer  als  sie  beim  Hunde 
bei  Fleischgenufs  sein  würde,  doch  iftllt  die  Hauptarbeit  der 
Drüsen  in  die  erste,  von  der  Scheinfütterung  abhängige  Zeit. 
Das  Pankreas  und  die  Drüsen  des  Darms  werden  mindestens 
ebenso  wie  bei  der  wirklichen  Fütterung  erregt,  da  die  Sab- 
sfture  des  Magens  ja  nicht  wie  in  der  Norm  zum  Teil  neutdi- 
siert  wird,  sondern  vollkommen  wirkt.  £in  Rücktreten  von 
Pankreas-  und  Darmsaft  in  den  Magen,  das  nach  Boldireff^) 
müglich  ist,  habe  ich  nicht  beobachtet,  ohne  es  ausschliefsen  zu 
künnen.  Ob  Gklle  sezemiert  wird,  ist  ungewifs.  Magensaft  von 
normaler  Konzentration  ist  nach  Pawlow  kein  Reiz  für  die 
Gallensekretion;  doch  behaupten  andere  eine  Sekretion  auf  Säure- 
reiz  und  eine  Sekretion  auf  abnorm  hohen  Säuregehalt  ist 
auch  nach  Pawlow  und  Boldireff  möglich.  Resorptionsarbeit 
leistet  der  Dünndarm  in  einer  Intensität,  die  der  normalen  Ver- 
dauung nahe  kommt.  Denn  die  in  dem  Verdauungskanal  be- 
findliche Flüssigkeit   besteht  ja   zum   weitaus  grörsten  Teil  aus 


1)  J.  P.  Pawlow,  Arbeit  der  Verdsaangsdraseii.    Wiesbaden,  1998. 

2)  W.  Boldireff,  OentralbL  f.  Physiol.,  19,  1906. 
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den  Verdauungssäften,  und  die  Flüssigkeits-,  nicht  die  StofE- 
resorption  stellt  die  eigentliche  Aufsaugungsarbeit  für  die  Epi- 
thelien  dar.^)  Was  die  Muskulatur  anlangt,  so  dürfte  die  Tätig- 
keit der  Magenausgangsmuskulatur  der  bei  der  normalen  Ver- 
dauung etwa  gleichgesetzt  werden,  da  sie  von  dem  Säuregehalt 
abhängt.  Die  Fundusmuskeln  arbeiten  vermutlich  viel  schwächer. 
Über  die  Muskulatur  des  Darmes  läfst  sich  Sicheres  nicht  sagen, 
da  der  Reiz  für  die  Pendelbewegungen  unbekannt  ist  und  die 
Peristaltik  hier  ebensowenig  eine  Rolle  spielt,  wie  bei  zellulose- 
freier Ernährung  des  Hundes  auch  sonst.  Zu  berücksichtigen 
ist,  dafs  nach  Pawlow  und  Boldireff  die  Verdauungsorgane 
auch  bei  Hunger  nicht  untätig  sind,  sondern  periodisch  sich 
bewegen  und  secernieren.  Indessen  ist  diese  Tätigkeit  quantitativ 
nicht  bedeutend. 

Im  grofsen  und  ganzen  glaube  ich  sagen  zu  dürfen:  die 
Arbeit  bei  Scheinfütterung  ist  selbstverständlich  kleiner  als  die 
bei  der  wirklichen  Fütterung,  und  etwaige  Ausschläge  stellen  ein 
Minimum  dar.  Doch  dürfte  sie  jedenfalls  der  Gröfsenanordnung 
nach  mit  ihr  vergleichbar  sein. 

Die  Differenz  zwischen  Hunger  und  Scheinfütterung,  die  ich 
auf  die  Verdauungsarbeit  beziehe,  beträgt  also  bei  meinem  Ver- 
suchstier im  Durchschnitt  0,984  g  Kohlensäure,  0,35  g  Fett  oder 
3,3  Kalorien.  Auf  den  minimalsten  Stoffwechsel  bei  Ruhe  im 
warmen  Räume  bezogen,  bedeutet  das  eine  Steigerung  von  9%. 
Berechnet  man  es  aber  auf  die  Tagesproduktion  unter  natürlichen 
Verhältnissen,  so  beträgt  der  Unterschied  kaum  mehr  als  1  %^ 
Rubner  hat  also  nach  diesem  Ergebnis  vollständig  recht,  wenn 
er  den  kalorischen  Wert  der  Verdauungsarbeit  im  Vergleich  zu 
den  sonstigen  Umsetzungen  im  Tierkörper  vernachlässigen  zu 
dürfen  erklärt. 

Anderseits  steht  der  Wert  aber  auch  im  Einklänge  mit  den 
Beobachtungen  von  Zuntz  und  v.  Mering  und  von  Magnus- 
Levy,   die   im   Stadium    der    Verdauung   eine    vorübergehende 


1)  O.  Cohnheim,  Zeitschr.  f.  BioL,  38,  419  (1899). 
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Steigerang  des  Gaswechsels  um  etwa  10 — 30°/o  regelmftfsig  ge- 
sehen haben.  Wie  oben  schon  ausgeführt,  läCst  sich  auch  aus 
meinen  Versuchen  eine  stärkere  prozentuale  Steigerung  in  der 
1.  Stunde  wahrscheinlich  machen.  Rubner  führt  die  Steigenmg 
des  Stoflf-  und  Kraftwechsels  nach  der  Nahrungszufuhr  zum 
grolsen  Teile  nicht  auf  die  Verdauungsarbeit  zurück,  sondern  auf 
eine  Steigerung  der  Umsetzungen  im  Gesamtorganismus.  Die 
Vermehrung,  die  er  zumal  bei  Eiweifsfütterung  beobachtet  hat, 
ist  ja  auch  bei  hoher  Aufsentemperatur  eine  so  mächtige,  dals 
sie  mit  der  kleinen  Vermehrung  in  meinen  Versuchen  nicht  ver- 
glichen werden  kann.  Ein  Beweis  mehr  dafür,  dafs  diese  Ver- 
mehrung nicht  in  der  Verdauungsari)eit  begründet  sein  kann, 
sondern  in  irgend  etwas,  das  mit  den  geheimnisvollen  Vorgängen 
im  Innern  der  Zellen  zusammenhängt. 

Anderseits  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dafs  auch  die  Arbeit 
der  Verdauungsorgane  an  der  Stoffwechselsteigerung  nach  Nah- 
rungszufuhr beteiligt  ist,  und  dafs  sie  eine  mefsbare  Gröfse 
darstellt. 

Das  Resultat  läfst  sich  zusammenfassen: 

1.  Bei  der  Scheinfütterung  zeigt  das  Tier  eine  Energie* 
Produktion,  die  um  3,3  Kalorien  =  0,98  g  COa  =  0,35  g  Fett 
höher  liegt  als  bei  Hunger.  Diese  Differenz  ist  auf  die  Arbeit 
der  Verdauungsorgane  zu  beziehen. 

2.  Trotz  dieser  Steigerung  der  Gesamtproduktion  ist  die 
Stickstoffausscheidung  nicht  vermehrt.  Die  Arbeit  der  Ver- 
dauungsorgane erfolgt  also  wie  die  der  Muskeln  auf  Kosten  von 
stickstofffreiem  Material. 
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